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 ˮ ˿́˻˾ˮ˳ˢ́ ̊˴˻˶˩ 

 

˨͍͔͊ͤ мууоΦ ΄͙͔͔ͪͥͣ ˣ͊͡ͼ͊ ͍͙͊͊͞͡ ͔ͫ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ 

΄͔ͦ͟͡Φ ˻͔͔͒ͦ͋ͪͥ ͔͞ ͙ͨͦͨͫ͊ͦ ͭ͊͒͊΄͙ͥ ͙͙ͣͤͫͭ͊ͪ ͍͔͔ͨͪͦͫͭ ˿ͭͦ͊ͤ͞ 

˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐΦ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊Σ ͍͔ͨͪ ΄͔ͦͫ͟͟͡ муфлκфмΦ͎Φ ΄ͦ͊͟͡ ͯ ˣ͊͡ͼͯ 

͙ͣ͊͊͡ ͔͞ ͍͒͊ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ Φ ˻ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ΄͍ͦͫͭ͊͟͡ ͯ ˣ͊͡ͼͯ ͭͦͦͣ͟ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

͍͔ͫ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͊ͥ͊ ˽͍͎ͪͦ ͍͔͎ͫͭͫͦ͟ ͪ͊ͭ͊ мфмуΦ͎ͦ͒Φ ͔ͤ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͯ ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ 

͍͔͙ͪͦ͒ͦͫͭͦͤ͞ ͨͦ͒͊ͼ͙Φ 

˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭͦ ͍͔͔ͨͪͦͫͭ ͔͞ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͫͫͭͪ͊ͥ ͎͔ͪͯͨ ͍͙Ώ͔͙͙ͤ͞ͻ ͙ͯ͒͢ ͙͘ 

ˣ͊͡ͼ͊ ͙ͦ͒ͦ͋ͪͦ͡ ͍͔ͦͭ͊ͪ͊ͥ ˨͍͔ͪ͗͊ͤ ͔ͣ΄͍͙͔ͦͭ ͎ͪ͊Ώ͔͊ͤͫ͟  ΄͔ͦ͟͡ мфнф. 

͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

̊ͦ͊͟͡ ͔͞ ͙ͣ͊͊͡ ͍ͪͦ͡ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ˣ͊͡ͼͯ ͙ ͙͙ͦͦͤ͟͡Φ ̂ ͥͦ͞ ͫͯ ͙͔ͪ͊͒͡ 

͙ ͙͍͔ͦͫͤ͊͡ ͔ͫ ͎͔ͣͤͦ ͔ͫ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞Φ 

̂ ͭͦͯ͟ ˨͎͎ͪͯͦ ͍͔͎ͫͭͫͦ͟ ͪ͊ͭ͊ ΄ͦ͊͟͡ ͯ ˣ͊͡ͼͯ ͙͔ͤ͞ ͍͔ͯ͟ ͙ͪ͊͒͊͡Φ  

˥͙͔ͦ͒ͤ мфроΦ ΄ͦ͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͙͔ͣ ͨͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͻ͔ͪͦͯ͞ ˿͍͊ͦͯ͋ͯ͢͡ 

ˤ͍͙ͯͫ͊ͤͦ͟ΐͯ ˳͊ͯ͟͞Φ 

 

˹͍͙ͦ ͍͔͟ ͔͒ͦͤͦ ͔͞ ͙͋ͦ͢ 

͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͯ 

͍͙͒ͪ͗͊ ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͙ͦ ΄͍ͦͫͭͯ͟͡ ͙ 

͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡͞ ͙ 

͍͙͔͙͙͊ͭͭͤ͟͡͞ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˻͒ нллоΦ 

͎ͦ ͙͔͒ͤ ΄ͦ͊͟͡ ͙ͤͦͫ ͙͔ͣ ˿ͭͦ͊ͤ͊͞ 

˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐ͊Φ 
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 ̂ ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ΄͔ͦ͟͡ ͔ͨͦͪ͒ ͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͯ;͙͙ͦͤͼ͊ ͙ ͙͔͊͋ͤͭ͊͟ ;͙͔ͤ 

͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͫͭ͡ ͻ͍͙ͦͦ͡Φ ̊ͦ͊͟͡ ͔͞ ͙͎ͨͦ͒͊͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙΄͙ ͙͍ͤͦ 

͍ͯͦΏ͔͔ͥͣ ͙͔͔͊͋ͤͭͫ͟͟ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ ͔́ͦͣ ͔͞ ͙͔͒ͦͨͪͤ͊͡ ͙ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ 

͙͔͙ͣͯͭͣ͒͊ͤ͊͡͞͡ ͯ;͙͙ͦͤͼ͊Φ ˳͊͟ ͙ͯͭͫ͊͟ ͤ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫͭͦͼ͊ ΄͔ͦ͟͡ ͍ͦͫͭ͊͊͢ 

͔͔͙͔ͤͭͪͪ͞ ͙ ͔͔͙͔ͫͭͪͪ͟͞Φ ˿͍͔ͭͦͪͤ ͔͞ ͔͍͙ͤͫ͊͒͊͟΄͙ͥ ͙͔͊ͣ͋ͤͭ͞Φ 

 

˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͤͦͫͭ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͊͒ͪ͊͟ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͍͙͔͊ͭͭͤͦͣ͟͡ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦͤͦͣ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͨ͊ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͯ ͙͙ͨͪ͡ͼ͙ ͒͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͒͊ͤ͊Σ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ;͊ͫͯΣ 

͎͔ͦ͋ͦ͊ͭ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͥ͘Φ ˽͔ͦͪ͒ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ;͍͙͊ͫͦͣ͊Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ 

ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͍͔͙ͦ͟͡ ͙͔͔͍͔ͤͭͪͫͦ͊ͥ ͤ͊ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ ͙ ͔ͫ͟ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

˭͊ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦͣ ͭͪͯ͒ͯ ͙ ͭͪͯ͒ͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͙ͨͦͫͭ͗ͯ 

͙ͦ͒͡;͔ͤ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͙ͥͣ͊ ͙ ͙ͪ͊ͤͣ͘ ͔͒;͙ͣ͞ ͙ͯͭͯͪͤͣ͟͡ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

 

α˹ ˮ˳˩ ˭˹ˢ˺˩-˭˹ˢ˺˩ ˭˹ˢ́ˮΣ ˤ˩̔ ˳˩ ˭˹ˢ˺˩- ˭ ˹ˢ˺˩ ˨ˢ́ˮέ 
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˞˒˜˟˒˙ˎˍ˝ 
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˽˻̉˩́ˢ˴ ˹˻ˤ˩ ̊˴˻˶˿˴˩ ˥˻˨ˮ˹˩ 

˭͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͦ͒ ͙͙ͪ͊ͤ͞ͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ͊ ΄ͦͫ͊͟͟͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͞ ͊ͨͦ͘;͔ͭ͊  ͎͒ͪͯ͊;͙͔͞Σ ͎͋ͦ͘ 

ͼ͔͔ͦͯͨͤ͟͡ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͼ͔ͦ͡͞ ͔͙ͣ͘͢Φ ˽ͦ ͔ͨͪͨͦͪͯͼ͙ 

˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭ͊Σ ͍͔ͫ;͙͊ͤ ͙͔ͨͪͣ͞ ͍ͨͪ͊͊͟ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊ͤ͢ 31Φ͍͎͊ͯͫͭ͊ ͦ͒ фΥолΣ ͊ ͙͊ͭͣ͘ 

͔͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͙ ͍͔ͫ;͙͊ͤ ͙͔ͨͪͣ͞ ͔ͨͭ͊͊͟ ͦ͒ ммΥолΦ ˴͙͔͊ͫͤ͞Σ ͎ͭͦ ͙͎ͫͭͦ ͒͊ͤ͊ ͫͯ 

͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͫ͢͟ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͪ͞ͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͨͦ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦͣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯΦ ͔̇͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͯ ΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͍͙͒ͦͪ΄ͭͯΣ ͎͔͒ ͫͯ 

͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ ͋ͯ͒ͯΐͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͣ͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞Φ 

˨͔͊ͭ ͫͯ ͔͔ͨͪͨͦͪͯ͟ ͙ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊ ͊͘ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ ͔ͣͪ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͪͦ͗ͤͦͫͭ ͙ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͊͢ ͫ͊ ͔͒ͼͦͣ ͙ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͔ͯͨͪ͊ ͙ ͙ͪ͊͒ͤ͊͟ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Φ 

˿͔ͪΐ͊ͤ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͍͔ͤͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͙ͫͣ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͔͔ͨͦ͗͊͡͡ ͔͞ 

͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟͟ ˸͙͊ͪ͊͞ ̔ͯͪ;͙ΐΦ ˻ͤ͊ ͔͞ ͙ͭͣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͔͙͔ͨͦͫͭ͡ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͙ͦ͟͞ 

ͤ͊ͫͭ͊ ͍ͯ ͨͦͻ͊Ώ͊ͯ͞ ͯ ͙͔͙ͫͭͯͪͤͣ ͔͔͙ͦ͒ͥͣ͊͢ ͯ ͔͙ͫͣ͊͡ ˣ͍͊ͪ͋͊ͭͦ͊ͼΣ ˥͎͔ͪͯͪ ͙ 

˴͊΄͔͍͊ͪΦ ̂͘ ͒ͦ͋ͪͦ͒ͦ΄͙͡ͼͯ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͔ͫͪΐ͊ͤ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡ 

͔͔ͨͦ͗͊͡͡ ͔͞ ͯ͘ ͙͎͔ͨͪͦ͒ͤ ͔ͨͦͦͤ͟͡ ͯ ͍͙͒ͯ ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ  

˻͍ͦͣ ͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͔͞ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͣ ͊͒ͪͯ͟ ͨͦͪͯ;͙͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͍͙ͫͻ ͔͍͔͙͍͙ͨͪͤͭͤͻ ͔ͣͪ͊ ͍͔͙͊ͤ͘ͻ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔͊͊ͥ ͍͙ͪͯͫ͊ ˴͍͙ͦ͒ 

мфΣ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͍͙ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙ ͙͙͊ͨͦͫͤ͘͡ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͙͙͋͡ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ 

͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Φ 
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˨˾̂˥ˢ ˨˩̉ˮ˳ˢ ˴˺ˮˬ˩ˤ˹ˢ ˴˻˶˻˹ˮ˳ˢ 

 

˨͔;͊͞ ͙͔͍ͥ͗ͤ͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡͞ ͯ ˣ͊͡ͼͯ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͔ͫ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ͦ͟͞ 

ͫͯͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ ˻ͨ΄͙ͭͤ͊ ˣ͊͡ͼ͔Σ ͊ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ˹͔͊ͪͦ͒ͤ ͙͙͔͔͋͋ͭ͟͡ 

α˾ ͊͊͟ ˨͙ͪ͊ͤ͊ͼά ˣ͊͡ͼ͔Σ ˹͔͊ͪͦ͒ͤ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ˴ͯͪ΄͙ͯͣ͊͡͞ ͙ ͔̂͒ͪͯ͗ͥ͊ 

͎ͪ͊Ώ͊ͤ͊ ά͙ͦͨͫͼ͙άΦ 

̂;͔͙ͫͤͼ͙ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ ͫͯ ͍ͦͫͤͦͼ͙ ͙ ͔ͫͪ͒ͥͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ ͙͘ ˣ͊͡ͼ͊Σ ˴ͯͪ΄͙͔ͯͣ͡͞ 

͙ ˨͔͍ͦ͢ͼ͊Φ ˻͍͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͦͦͤ͊͟͡͞ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ мсΦ ͙ мтΦ лфΦ нлнлΦ 

̂;͔͙ͫͤͼ͙ ͍͎͙ͦͦͦ͒΄͔ͥ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ ͙͙͋͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ˻͎͔ͥͤ ˾͙͊͡ΐΣ 

ͯ;͔͙ͤ͟ рΦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˮ͙͡ΐΣ ˸͙ͤ͊ ˸͙͔͍͙ͦ͡͞ΐ ͙ ́͊ͣ͊ͪ͊ ˽͍͍͙͊ͦ͡ΐΣ 

ͯ;͔͙ͤͼ͔ сΦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͊ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞ ͙ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟ ˮ͍͊ͤ͊ ˥͙ͪͯ͞ΐΦ 

ˣͪ͊ͤͦ͟ ˿͔ͭͺ͍͙͊ͤͦΐ ͙ ˿͔ͭͺ͊ͤ ˸͙͙ͭΐ ς ͙́ΐ͙ͣΣ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͔͍͙ͥ͗ͤ͟ͼ͙Σ ͙͙͋͡ ͫͯ 

͎͙ͦͫͭ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͙ͦ͒ͪ͗͊͡ ͫͯ ͔͙ͨͦͭͫ͟ ͔͔ͭ͊ͭ͊ͪ ͯ ˹͊ͪͦ͒ͤͦ͞ 

͙͙͔͋͋ͦͭ͡ͼ͙ ΣΣ˾͊͊͟ ˨͙ͪ͊ͤ͊ͼέ ͯ ˣ͊͡ͼͯΦ 
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˨͊͊͢ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͫ͊͟ ͔͒΄͍͊͊ͥ͊ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͢ ͫͯ ͯ ˨͙ͪ͊ͤ;͔͍ͦ͞ ͪͦ͒ͤͦ͞ ͯ͟ΐ͙ 

ͯ ͔ͫͯ͡ ́ͪ͋ͯͥͯΦ ̂;͔͙ͫͤͼ͙ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ ͙ͦ͋΄͙͡ ͫͯ ͙ ˹͊ͪͦ͒ͤͯ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͯ 

˴ͯͪ΄͙͙ͯͣ͡͞Σ ͊ ͒͊͊͢ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͫ͊͟ ͔͒΄͍͊͊ͥ͊ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͢ ͫͯ ͙ͦ͋͊ͫͦͣ͟͡ ˶͔͎͊ͭ͊ 

͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˤ͙ͦͤ͊͞ ͍͙̊ͯͦ͡ΐ͊Σ ͔ͨͦͫͭͦͣ ̆ͪ͊ͣͯ ˿͍͔͎ͭͦ ˹͙͔ͦ͟͡ ͯ ˴ͯͪ΄͙͙ͯͣ͡͞Σ 

͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͦͫͭͦͣ ͍̓͊ͦͦ͢͞ ͍͊ͪͦ΄͙ ͎͔͒ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͊ α ˻͙͍͙͗ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡άΦ 

˨͎͎ͪͯͦ ͒͊ͤ͊ ͎͙ͦͫͭ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ ͙͙͋͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ VмΣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ͊ 

͍ͫͦͦͣ͞ ͔ͪ͊ͪ͒ͤͦͣ͘ ˮ͍͊ͤͦͣ ˥͙ͪͯ͞ΐ ͙͙ͣ͊͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͯͯ͞ ͔ͨͦͭͫͦͣ͟ 

͔ͭ͊ͭͪͯ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͦ͒ͪ͗͊͡ ˣͪ͊ͤͦ͟ ˿͔ͭͺ͍͙͊ͤͦΐ ͙ ˿͔ͭͺ͊ͤ ˸͙͙ͭΐ ς ͙́ΐ͙ͣΦ 

˹͊ͦͤ͟ ͎ͭͦ͊Σ ͔͙ͨͦͣͤͯͭ ͙͔͍͙ͥ͗ͤ͟ͼ͙ ͙ͦ͒ͪ͗͊͡ ͫͯ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼͯ ͊͘ ͍͎͙ͦͦͦ͒΄͔ͥ 

ͯ;͔͙͔ͫͤ͟ ͙͔͍͔ͥ͗ͤ͟ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ ͯ ˣ͊͡ͼͯΦ 

 

˻͎͙͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪͣ͊͘ ͙ ͍͙ͫͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͦͦͤ͟͡͞ 

͊͘ͻ͍͙͊ͦ͡ ͔ͫ ͙͔͍͙ͥ͗ͤ͟͟ ˣͪ͊ͤͦ͟ ˿͔ͭͺ͍͙͊ͤͦΐ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͫͭ͊͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͍͍͔ͦ͊͟ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͔͞ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͊ͦ͟͟ ͙͋ͫͣͦ ͦ͒͟ ͔͒ͼ͔ ͔͎͍͙ͤͦ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͊͘ 

;͙͔ͭ͊ͥͣ ͙ ͔͎͍͔ͤͦ͊ͥͣ ͍͙͎͊ͫͭͭͦ͡ ͔͙͊͘͟͞Φ 
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˸˻˨˩˾˹˻ ˳˩ ˣˮ́ˮ ˽˻˶ˮ˥˶˻́ˢ 

 

˥͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊ ͯͤ͊͊͒͘ ͤ͊΄͊ ΄ͦ͊͟͡ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊͡ ˩͍͙ͪͦͨͫ͟ ͒͊ͤ ͔͙͊͘͟͞ ͯ ͼ͙ͯ͢ 

͔ͫͪͭ͊ͥ͊͟ ͔ͨ͊͗ͥ ͍͙͊ͤͦͫͭ͞ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͯ;͔ͥ͊ ͔͙͊͘͟͞Φ ̂ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍͔ͤ͊͞ΐ͔͎ 

͙͍͊ͦ͊͘͘ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͯ ͼ͔ͦͣ͡ ͍͔ͫͭͯ ͙ ͔ͨͪ͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͎͔͒ͪͯ ͙͔ͦ͋͟͡ 

ͯ;͔ͥ͊Σ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͞ ͍ͦ͊͞ ͎͒ͦ͊Ώ͊͞ ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͡ ͙͔ͫͪͦͣͤ͟͞Φ  

         

˸͊͡Ώ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔ͫͨͪͭͤͦͫͭ ͯ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ͻ ͊͊ͭ͊͡ 

ͯ ͯ;͔ͥͯ ͔͙͊͘͟͞ ͊ ͔ͨͦͪͯ͟ ͙͙ͫͭ͊ͪ͞ͻ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͘͞ͼ͙ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͙ͯ͘;͍͊͊ͯ͞ ͙͔͋͡ ͫͯ ͯ 

ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͔ͭͪͤͯͭͤͦͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͦͣ͞ ς ά˹͙͔ͦͫͭ ͔ͣ͊ͫ͟έΣ ά˽͔͙͔ͪͭ ͔ͪͯ͟έΣ ά˨͙͔ͪ͗ͭ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼͯέΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͫͯ ͍͔͙ͫͨͪͦ͡ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡ ͙ ͎ͪͯͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞Φ 
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˸˩̓̂˹ˢ˾˻˨˹ˢ ˹˻̔ ˽˻˿˸ˢ́˾ˢ˺ˢ ˸˩˿˩̇ˢ 

 

̂ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ ˿͍͔͔ͭͫ͟ ͔͔͔ͤ͒͢ ͍͔͙ͫͣͪ͊Σ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͔͞ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ 

˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͤͦΐ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ˸͔͔ͫͼ͊Φ ˭͎͋ͦ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͍͔ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͒͊ͤͯ͢ 

͔ͨͯͭͣ google meet ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͫ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ;͔͍͎ͭͪͭͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͯ ˣ͊͡ͼͯΣ ͯ 

͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͔͞ Young Explorers.  

 

̂;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͙ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͋ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤͦ ͒͊ ͔ͫͭͤͯ͟ ͍ͤͦ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ 

˸͔͔ͫͼͯΣ ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͔͞ ͔ͨͪͦͭͦ͟͡ ͯ ͙ͨͪ͊ͭͤͦ͞͞ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͙ ͯ͘ ͤ͊͒ͯ ͒͊ ΐ͔ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͣͦΐ͙ ͒͊ ͙͔ͫͨͪ͊ͭ ͍ͦ͊͞ ͎͒ͦ͊Ώ͊͞ ͙͍ͯ͗ͦ ͯ ΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͍͙͒ͦͪ΄ͭͯ ͔ͨͯͭͣ 

͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡Φ 
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˛˗˟˛ˎˍ˝ 
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˨˩̉ˮ˳ˢ ˹˩˨˩˷ˢ α˽˻˨˩˷˩˹ˢ ˿˾˩̔ˢ ς ˨ ˤˢ ˽̂́ˢ ˳˩ ˤ˩̔ˢά 

 

˥͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊ ͯͤ͊͊͒͘ ͯ ͤ͊΄ͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊͡  ˨͔;͙͊͞ 
͔͔ͤ͒͊͢ ͙ͤͦͣ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͍͙ͫͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘Σ ͊ͦ͟͟ ͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡͞ ΄͙ͦ͟͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ 
ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͯΦ  ˻͍͎͙ͦͦ͒΄ͥ͊ ˨͔;͙͊͞ ͔͔ͤ͒͊͢ ͔͞ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ 
рΦ ͒ͦ ммΦ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ нлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ  ͨ ͦ͒ ͎ͫͦ͊ͤͦͣ͡ α˽͔͔ͦ͒ͤ͊͢ ͔ͫͪΐ͊Σ ͍͒͊ ͨͯͭ͊ ͔͞ 
͍͔ΐ͊άΦ  ̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ˨͔;͙͔͞ ͔͔͔ͤ͒͢ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͨ͊͗ͥ͊ ͙͋͊͡ ͔͞ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ͊ 
͔͒ͼ͙ ͫ͊ ͔ͫͣͭͥ͊ͣ͊ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ ͔͒ͼ͙ ͫ͊ ͙͍͙͙͔ͤ͊͒ͭͭͦͣ͡Σ  ͔͒ͼ͙ ͫ͊ ˴͍ͦͫͦ͊ ͙ 
˸͔ͭͦͻ͙͔͞ ͙ ͙͘ ͙͔͒͊ͫͨͦͪ͞Σ ͔͒ͼ͙ ͔͋͘ ͙͔ͪͦ͒ͭ͊͢Σ ͔͒ͼ͙ ͙ͪͦͣͫ͟ͻ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ 
͙ͣ͊ͥͤ͊Σ ͔͋ͦͫͤͦ͡͞ ͔͒ͼ͙Χ 

 

            
 

ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ ͯͭ ͔ͪͤͯͭͤͯ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄ͯ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͯ͞Σ  ˨ ͔;͙͊͞ ͔͔ͤ͒͊͢ ͔ͫ 
͍͙ͦ͒͊͊͞͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͔ͣͪ͊ͣ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͭ͘Φ  ̂;͙͔͙ͭ͢ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͫ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͔͔͙͙ͦ͋͗͡͡ ͍ͦͯ ͔͒;͙ͯ͞ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ 
͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͢ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭ͊Φ ˻͔͔͍͔͋͗͊͊ͥ͡  ˨͔;͙͔͞ ͔͔͔ͤ͒͢  ͫͯ ͍͙ͫ ͯ 
͔ͫ˨͔͍͙ͤͤͯ͟ ͯ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤ ͙͙͍͙ͯͨͫ͊͡ ͯ ͍͙͒ͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͊͡ 
˨͔;͙͊͞ ͔͔ͤ͒͊͢ ς ͨ ͦ ͨ͊ͤͯ͡ ΄͔ͦ͟͡Φ 

 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ ˨͔;͙͔͞ ͔͔͔ͤ͒͢ α˽͔͔ͦ͒ͤ͊͢ ͔ͫͪΐ͊Σ ͍͒͊ ͨͯͭ͊ ͔͞ 

͍͔ΐ͊ά ͯ ˻̊ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐάΥ ˽˻˹˩˨˩˷ˢ˴ лрΦмлΦнлнлΦ ͎ͦ͒ΦΥ ˻͍͔ͭ͊ͪ͊ͥ 
˨͔;͙͔͞ ͔͔͔ͤ͒͢ α˽͔͔ͦ͒ͤ͊͢ ͔ͫͪΐ͊Σ ͍͒͊ ͨͯͭ͊ ͔͞ ͍͔ΐ͊ά -˹͊ ;͊ͫͯ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞ ό͊ 
͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͣ ͔͙͘͞ͼ͙ͣ͊ύ ͙ͨͦͨͪ;͙͊ͭ ͫ͊ ͔͒ͼͦͣ ͦ ͤ͊͘;͔ͥͯ ͎ͫͦ͊ͤ͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͎͊ ͔͒ͼ͊ 
ͭͯͣ͊;͔Τ -˽͍͙ͪ͊ͣͦ ͍ͯͦ͒ ͯ ˨͔;͙ͯ͞ ͔͔ͤ͒ͯ͢Τ ̂́˻˾ˢ˴ лсΦ млΦ нлнлΦ ͎ͦ͒Φ Υ ˨͔ͼ͊ ͙ 
ͫͨͦͪͭ -˹͊ ;͊ͫͯ ͺ͙͙͘;͎ͦ͟  ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘ ͔͔ͤ͟ ͍͔͊͋͊ͤ͘ ͙͎͔ͪΤ ˿˾˩˨ˢ л7.10. 2020. 
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͎ͦ͒Φ Υ ˨͔ͼ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ -˹͊ ;͊ͫͯ ͙͎͙͔͋ͦͦ͡͞ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘ ͔ͤͯ͟ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͣͯ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΤ ̉˩́ˤ˾́ˢ˴ луΦмлΦ нлнлΦ ͎ͦ͒Φ ˨͔ͼ͊ 
͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ -˽͔͎ͪ͒ͦ͡ ͔͞ ͔ͨͦͫͭ͊ ˹͊ͪͦ͒ͤͦ͞ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡ͼ͙ ό͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͦ ͤ͊͘;͊ͯ͞ 
;͙ͭ͊ͥ͊Σ ͔͔ͤ͟ ͔͔ͨͪͨͦͪͯ͟ ͊͘ ;͙͔ͭ͊ͥύΤ ˽˩́ˢ˴ лфΦ млΦ нлнлΦ ͎ͦ͒ΦΥ ˨͊ͤ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ 
͙͙͙ͤͯ͘͟͡͞  -˹͊ ;͍͙͊ͫͦͣ͊ ͍͔͙͙ͨͦͫͭͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͨ͊͗ͥͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ͊͒ ͨͦ 
ˮ˻-˽ͯΣ ͒͊ ;͊ͫ ͔͋ͯ͒ ͔͔ͯͫͣͪͤ ͤ͊ ͙ͥͻΣ ͙͙͡ ͒͊ ͙ͦͤ ͔ͤ΄ͭͦ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟ ͤ͊ ;͊ͫͯΤ 

 
˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͡ ͨͦ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͨ͊ ͫͯ ͭ͊ͦ͟Σ ͔ͨͦͪ͒ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ͻ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Σ ͎͙͍͔ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͙ ͎͔ͪͯͨͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ  
˽͍ͪ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͞ ͙͋͊͡  ͯ  ͙ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ ˹͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͙͙͔͋͋ͦͭͦͣ͟͡ α˾͊͊͟ 

˨͙ͪ͊ͤ͊ͼά ς ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͫ͊ ͙ͨͫͼ͔ͣ ̂ͪͦ΄͔ͣ ˽͔͍͙ͭͪͦΐ͔ͣΦ ̂ͪͦ΄ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ 
͙͙͍͊ͤͣ͘͢ ͙ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ͙͔͍͙ͥ͗ͤ͟͟Σ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͍ͦͦ ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͙͋ͦ͡ ͍ͨͦͦ͒ ͊͘ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͢ ͍͔ͤͦ ͙͎͔ͥ͟Σ ͙͊͡ ͙ ͊͘ ͎͙͍͔ͦͪ͊ͤͦ͊ͥ͘ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͔ ͊͘ ͔͒ͼͯ- 
͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͫ͊ ͎͔͊ͦͤͭ͊ͣ͊͘͟Σ ͪ ͔΄͍͔͊͊ͥ ͙͙ͫͭͻΣ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͨͪ;͔͊ͥ ͙ͨͪ;͊Φ   

˨͎ͪͯ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟ ͍͊ͪ͘΄ͤ͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ˨͔;͙͔͞ ͔͔͔ͤ͒͢ ͙͋͊͡ ͔͞ ͯ 
͙ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ ˴̇ α˨͙ͪ͊ͤ͊ͼά ͎͔͒ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙͙ͤ͗ͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͙͙ͣ͊͡ ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͙ 
͙͔ͫ͊ͥ͟͡ ͫ͊ ͙͔͙ͦͣͤͣ͢ ͙͍͙ͦͣ͊͟͡ ͙͘ ͼ͙ͪͭ͊ͤͻ ͺ͙͍ͣͦ͊͡Φ ˹͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔͒ͪͯ͗ͥ͊Σ ͊ 
ͤ͊ ͪ͊͒ͦͫͭ ͙ ͔ͫͪΐͯ ͤ͊ͣ͊͞͡Ώ͙ͻΣ ͍͙ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͙ͣ͊͡΄͙͊ͤ ͫͯ ͙͙͒ͦ͋͡ ͙͎͔ͨͪͦ͒ͤ 
͔ͨͦͦͤ͟͡ ͙ ͔ͯͪ͊ͫͤ͟ ͔͋͊ͦͤ͡Φ ˨͔͔ͪͯ͗ͥ ͔͞ ͔ͨͪͦͭͦ͟͡ ͯ ͔ͨͦ͡͞ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪΣ ͯ͘ 
ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ ͔ͣͪ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͯ ΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͍͙͒ͦͪ΄ͭͯΦ  
 

     
 

˴͊ͦ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͼ͔͔͡ ͙ͨͪ;͔Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͙ ͍͔ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 
͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͨͦͦ΄͔͔ͭͪͤ ͙͎͔ͫͯͪͦͤͦͫͤ ͔͔ͣͪΣ ˨͔;͙͊͞ ͔͔ͤ͒͊͢ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡Φ  

 
˨͔ͼ͊ ͍ͫͦͯ͞ ͪ͊͒ͦͫͭ ͙ ͍ͦͯ͢ ͊͘ ͔͔͒ͪͯ͗ͥͣ ͎ͣͦͯ ͙ ͔͔͗͡ ͍͔ͯ͟ ͒͊ ͔͔ͨͦ͒͡Η 
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˴˻˹˴̂˾˿ˮ ˽˻ˤ˻˨˻˸ ˨ˢ˹ˢ ̊˴˻˶˩ 

 

˽͍ͦͦ͒ͦͣ ˨͊ͤ͊ ΄͔ͦ͟͡ ˻͍ͫͤͦͤ͊ ΄ͦ͊͟͡ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐά ˣ͊͡ͼ͔ 
˾ˢ˿˽ˮ˿̂˳˩ ˶ˮ́˩˾ˢ˾˹ˮ ˮ ˶ˮ˴˻ˤ˹ˮ ˴˻˹˴̂˾˿ 

 
˶ˮ́˩˾ˢ˾˹ˮ ˴˻˹˴̂˾˿ (V-VIII ͔ͪ͊ͪ͒͘ύ ς ́˩˸ˢΥ ̊ ͦ͊͟͡ ͍͊ͯ͟͟ ͙͊ͣ͘΄͊ͣ͢ ͙ 
͔͙͗ͣ͡  
ˬ͙͙ͪ ͯ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͯΥ мύˮ͍͊ͤ͊ ˥͙ͪͯ͞ΐ нύ ˤ͔ͫͤ͊ ˸͙͍͙͊ͦ͢͟ΐ оύ ˣ͙͊ͤ͊͢ ˿͙͙ͣΐ  
͔͙͒ͦ͒͡ΐ͔ I, II ͙  III ͤ ͎͊ͪ͊͒ͯ 
 
˶ˮ˴˻ˤ˹ˮ ˴˻˹˴̂˾˿ (I-IV ͪ ͔͊ͪ͒͘ύ ς ́ ˩˸ˢΥ  s ͯΣ ΄ͭͦ ͔͞ ΄ͦ͊͟͡ ͎ͦ͒ͤ͊͘ 
ˬ͙͙ͪ ͯ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͯΥ мύ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˳͔͍͔͍͙ͪͣͦΐ нύ ˨͙ͦ͋ͪ͊͡ ˣ͙ͪ͊͒ΐ оύ ˨͎ͪ͊ͦ͊͞͡ 
˽͍͍͙͊ͦ͡ΐ  ͒ ͔͙ͦ͒͡ΐ͔ I, II ͙  III ͤ ͎͊ͪ͊͒ͯ 
 
̂˿˶˻ˤˮ ̂̉˩̊̔ˢ ˹ˢ ˴˻˹˴̂˾˿̂Υ ˢ͙ͯͭͦͪ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͦͤͯͪ͟͟΄ͯ 
ͫ ͊͞ ͔͙͒ͤͣ ͨ ͔͙ͦͭͫͣ͟ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͤͣ͘ ͪ͊͒ͦͣΦ ˾͍͙͊͒ͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ 
͔ͨͦ͒͊ͭ͟Υ ͤ ͙͍͊͘ ͪ͊͒͊Σ ͙͔ͣ ͙ ͔͙͔ͨͪͣ͘ ͊ͯͭͦͪ͊Σ ͔ͪ͊ͪ͒͘ ͙ ͔͔͔ͦ͒ͥ͢ ͔ͦ͟͞ ͨͦͻ͊Ώ͊. 
˽͔͔͙ͪ͒ͣͭͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͔͙ͨͪ͒͊ͭ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͦ͒͟ ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊Φ 
 
˴ͦͤͯͪͫ͟ ͔͞ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͦ͒ ннΦмлΦ ͒ͦ лнΦммΦнлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 
 
̂;͔͙ͤͼ͙ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͙͎ͥ͊ͣ͊͟Σ ͊ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ΐ͔ ͔͙͙͒ͦ͒ͭ͡ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟͟ 
΄͔ͦ͟͡ сΦммΦнлнл. 
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˸˶ˢ˨ˮ ˽˾˻˥˾ˢ˸˩˾ˮ 

 

˽͍ͦͦ͒ͦͣ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ ˩͍͔ͪͦͨͫ͟ ͔͔͔ͤ͒͢ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ͊Σ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͯ;͔͔ͥ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ͊ ͯ ˿͔ͪ͟;ͯΦ ˾͔͊͟ͼ͙͔͞ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͫͯ ͙͔͋͡ 
͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͥ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͨͯͭͣ ͍͙͔͒ͦ ͙͎ͨͪͦ͊͡ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͥ͊ 
͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ς ͟ ͊ͦ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͍͙͔͒ͦ ͙͙ͨͪͦͣ͊͘͡Φ 

    

̂;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙͋͡ ͍͔ͦͣ͊ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͯ ͪ͊͒ͯΣ ͨ͊ ͔͞ 
ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ;͊ͫ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ ͙͋͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘ ΄ͭͦ 
͔͞ ͤ͊͘͟ ͒͊ ͫͯ ͙͊ͫͭ͊͘ ͙͍͙ͯ͗͊͡ ͙͊͡ ͙ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͍͔ͨͪ 
͔ͦͪ͊͟͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ͊- ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͙͋ͦ ͼ͙͢ ;͊ͫ͊Φ 
˹͙͊͒͊͟ ͔ͫ ͔ͤ ͤ͊͘- ͣͦ͗͒͊ ΐ͔ ͔͔ͤͦͣ͟ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͥ 
͙͙͋ͭ ͋ͯ͒ͯΐ͙ ͙͍ͨͦ͘Φ ˹͙͙͔͊͋ͭͤ͞͞ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ 
ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͔ͤ΄ͭͦ ͍ͤͦͦ ͙ ͙͙͍͊ͤͣͦ͘͢Σ ͙͊͡ ͙ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͫ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͤͦ͟ ͙ ͍ͫͨ͊ͦ͊ͤͦ͟ ͯ ͍͙͔͒ͦ ͙͎ͨͪͦ͡ ̅ͦͭͦ-
͔ͫ͟ͼ͙͔͞Φ 
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˨˾ˢˮ˹̉˩ˤˮ ˨ˢ˹ˮ 2020. 

 

˹͊ͪͦ͒ͤ͊ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ α˾͊͊͟ ˨͙ͪ͊ͤ͊ͼά ͔͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊͊͘͡ ;͔͍ͭͪͭͯ ͨͦ ͔ͪ͒ͯ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙ͯ͞ αˣ͊͡ͼ͔ ˨͙ͪ͊ͤͼͯάΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͫ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͞ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͊͘͡ 

͍͒͊ ͔͒͊͡ ͔͒΄͍͊͊ͥ͊Υ ͍͙ͨͪ ͔͒ͦ ͔͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͙͔ͫͨͪ͒ ͯ͟ΐ͔ ˾͊͒͊ ˨͙ͪ͊ͤͼ͊ ͯ 

́ͪ͋ͯͥͯΣ  ͯ;͔΄ΐ͔ͣ ˹͍͙͔ͦͤ͊ͪͫ͟ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͔ ˹͔͊ͪͦ͒ͤ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ α˾͊͊͟ 

˨͙ͪ͊ͤ͊ͼά ͙ ͍͙͒ͦ͞ͼ͔ ͎ͦͫͭͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͨͫͤ͊͟ ˣͪ͊ͤ͊͟ ˿͔͍͍͙ͭ͊ͤͦΐ͊ ͙ ˿͔͍ͭ͊ͤ͊ 

˸͙͙ͭΐ͊ ͙́ΐ͙ͣ͊͞Φ  

  

˨͎͙ͪͯ ͍͙͊ͤ͘;͙͙ͤ͞ ͔͒ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ ˴̇ α˨͙ͪ͊ͤ͊ͼάΣ ͎͔͒ ͔͞ 

͍͙ͨͪͦͣͦͫ͊ͤ  ͔͙́ͣ͊ͭͫ͟ ͙͋ͦͪͤ͘͟ αˣ͊͡ͼ͔ ˨͙ͪ͊ͤͼͯ оάΣ ͙͊ͭͣ͘ ͫͯ ͔͔͔͒ͦ͒ͤ͢ 

͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͊͘ ͙͍͙ͦͤ͟͡ ͙ ͙͔͙ͭͪ͊ͪͤ͡ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͯ ͙ͭͪ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞Σ ͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͫͯ 

;͍͙͊ͤͦ͡ ͔ͪͼ͙͙ͭ͊ͭͦͪͫ͟ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͊͞ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ͙͍͙͊͊͘͟͡ 

˨͙ͪ͊ͤ;͔͍͔ ͙ͫͭͻ͍͔ͦΣ ͎͔͒ ͔͞ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͔ͨ͊͗ͥ ͙͍ͨͪͯ͊͟͡ ͤ͊ͣ͊͞͡Ώ͊ ͯ;͔͙ͫͤͼ͊-

͔ͪ ͼ͙ͭ͊ͭͦͪ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˮ͙͡ΐΣ ͯ;͔͙ͤͼ͊ ΄͔͎ͫͭͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͔ͪͼ͙͍ͭͦ͊͊͡ ͔ͨͦͣͯ 

ΣΣˣ͊͊͟͞ ͦ ˤ͙͊ͣ͘͞έ ˣΦ ͙̔ͦͨΐ͊Φ 
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˚˛ˏ˒˙ˎˍ˝ 
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˹ˢ̊ˢ ˳̂˶ˮ˳ˢ ˳˻ˤˢ˹˻ˤˮ̔ ς ˨ ˻ˣˮ́˹ˮ̇ˢ ˣ˾ˢ˹˴˻ˤ˻˥ 

˽˩˾ˢ нлнлΦ 

˹͊ ͔͍͔͒ͭͦͣ ͙͔ͭͪ͊ͪͤͦͣ͡ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͙ͦ͟͞ ͙͔ͪ͊ͫͨͫͯ͞ ˻̊ άˣͪ͊ͤͦ͟ 
˸͙͍͙ͦ͢͟ΐά ͙͘ ˹͙΄͊Σ ˳͙ͯ͊͡͞ ˳͍͍͙ͦ͊ͤͦΐΣ ͯ;͔͙ͤͼ͊ IVн ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ ͍͙ͦͫͦ͊͞͡ ͔͞ 
͍ͨͪͯ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͯΣ ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ ͙ ˣ͍ͪ͊ͤͦͦ͟ ͔ͨͪͦ ͊͘ ͍ͦͯ ͎͙ͦ͒ͤͯΦ ͙̇͢ ͍͎ͦͦ 
͙͔͎ͭͪ͊ͪͤͦ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͔͞ ͒͊ ;͍ͯ͊ ͔ͫΐ͔͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦ͡ ˣͪ͊ͤ͊͟ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐ͊Σ ͒͊ 
͙ͨͦ͒ͫͭ;͔ ͙ ͊ͺ͙͙ͪͣ΄͔ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͨ΄ͯ ͔͔ͨͫͣ ͞ ͦ΄ ͦ͒ ͙͔͎ͤ͊ͪ͊ͤ͞͞ ͔͙͍͒ͭͥͫͭ͊Φ 

˴ͦͤͯͪͫ͟ ͔͞ ͙͋ͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͢ ͯ ͍͔͒ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞Υ ͦ͒ мΦ ͒ͦ пΦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͍͔ͦ 
͎͙͔ͦ͒ͤ ͫ͊ ͔ͭͣͦͣΥ ά͊͞ ͫ͊ͤ ͔͞ ͯ ͤͦΐ͙ ͔ͨͪͦ͒ͯ͗ͭ͊͟ ͒͊ͤ͊ ͙ ͨͯͭ͊ά ͙ ͦ͒ рΦ ͒ͦ уΦ 
͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͫ͊ ͔ͭͣͦͣΥά ˻Σ ͔ͫͪͭͤ͊ ͣ͊͒ͦͫͭ͡ ͦ͊͟͞ ͨͪͦΐ͙ ͔ͤΐ͔άΦ 

 

      
 
̂ ;͔͍ͭͪͭ͊͟Σ рΦ ͍͔ͤͦͣ͋ͪ͊Σ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍ͤͦͦͤ͊ͫͭ͊ͦͣ͡ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄ͦͣ͟ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͦͣ͞Σ ͯ ͍͙͒ͦͪ΄ͭͯ ΄͔ͦ͟͡ ͪ͊͟͞ ͙͔͋ͫͭ ˣͪ͊ͤ͊͟ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐ͊Σ ͯͪͯ;͔͔ͤ ͫͯ 
͎͔ͤ͊ͪ͊͒Φ ˳ͯͯ͊͡͞ ͔͞Σ ͙ͦͫͣ  ˣ͍͎ͪ͊ͤͦͦ͟ ͔ͨͪ͊ ͙͒ͦ͋͊͡ ͙ ˭͙͋ͦͪͤ͟ ͍ͪ͊͒ͦ͊ αˮ͔ͣ͘Ώͯ 
͍͒͊ ͍͔ͫͭ͊ά ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͦ͒ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍ͦ͋͊ͯͯ͢͞͞ ͙ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͍͙ͪ͊͒ͦ 
ͦͤͯͪͫ͊͟͟Φ ˽͔ͦͫ͋ͤͯ ͊͘ͻ͍͙͊ͤ͡ͼͯ ͙͒ͦ͋͊͡ ͔͞ ͙ ˳͙͙ͯͤ͊͡͞ ͯ;͙͔͙ͭ͢ͼ͊ ˨͎ͪ͊ͦ͊͞͡ 
˽͍͍͙͊ͦ͡ΐΣ ͔ͪ͞ ͯ;͙͔͙ͭ͢ ͯ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͔͙ͣͪ ͙͔͒ͦͨͪͤͦͫ ͔͎͍ͤͦ͊ͥͯ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͔ͭ͊ͤͭ͊͡ 
ͦ͒͟ ͔͒ͼ͔Φ  

˥͙ͦͫͭ ˻̊ άˣͪ͊ͤͦ͟ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐά ͙͙͋͡ ͫͯ ;͍͙͊ͤͦ͡ ͔̂͒ͪͯ͗ͥ͊ 
͙͔͍͙ͥ͗ͤ͊͟͟ αˣͪ͊ͤͦ͟ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐάΥ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤ͟ ͔ͯ͒ͪͯ͗ͥ͊ ˣͦ͗ͦ ˭͔;͔͍͙ΐ ͙ 
͔͙ͨͫͤͼ͙ ˸͙͙͊ͤ͊͡͞ ˿͔ͭ͊Σ ˣ͙͊ͤ͊͢ ˿͔͍͙ͭ͊ͤͦ͞ΐ ͙ ˨͎͙ͪ͊΄͊ ˩͍͙ͪ͊ͦ͟ΐ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͦ 
͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ͦ ͎ͯͦͯ͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤ͊͟ ͙͙͗ͪ͊͞Φ 
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˨ˢ˹ ̊˴˻˶˩ 

 

˨͊ͤ͊ сΦ млΦ нлнлΦ ͎ͦ ͙͔͒ͤ ͯ ˻͍ͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐά 
͔͔͔ͦ͋͗ͤ͡ ͔͞ ˨͊ͤ ΄͔ͦ͟͡Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍ͤ͊ͪ΄͍͊͊ ͔ͫ ͙ мол ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
΄͍ͦͫͭ͊͟͡ ͯ ˣ͊͡ͼͯΦ ˹͊͗͊ͦͫͭ͡Σ ͎͋ͦ͘ ͔͔ͭͪͤͯͭͤ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Σ 
͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥ͡ ͍͎ͦͦ ͒͊ͤ͊ ͔ͤ ͙ͨͪͦͭ;͔ ͤ͊ ͙ͯͦ͋;͔͊ͤ͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͯ͘ ͙͔͔ͨͪͪ͒͋ ͙ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ ͔ͦ͟͞ ͍͔ͫ͊͟ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͫ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͪ͊͒ͦ΄ΐͯ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ 
ͯ;͙͔͙ͭ͢ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊Φ ˿͍͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͨͯͭͣ ͎ͪ͊͊ͫ͊͘͡ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ;ͯͯ͞ ͯ 
͍͙ͫͦͣ͞ ͯ;͙͙ͦͤͼ͊ͣ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙ͨ͡ͻ ͔ͨͫ͊ͣ͊ ͦ ΄͙ͦ͟͡Σ ͤ͊ ͫͪͨͫͦͣ͟ ͙ ͔͎͔ͤͫͦͣ͟͡ 
͔͙ͯ͘͟͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͪ͊͟ΐ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͦ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͦ͒ ͍͙ͨͪͻ ͒͊ͤ͊ ͨ͊ ͒ͦ ͒͊ͤ͊ͫΦ ̂ 
ͫͦͨͯ͟͡ ͦ͋ͪ͊ΐ͊ͥ͊ ͔ͨͯͭͣ ͎ͪ͊͊ͫ͊͘͡ ͔͞ ͙ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟͟ ΄͔ͦ͟͡Σ ˸͙͊ͪ͊͞ ̔ͯͪ;͙ΐΣ 
͍͙ͫͣ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͔͙͊ͨͦͫͤͣ͊͘͡ ;͔͙ͫͭͭ͊͊͡ ˨͊ͤ ΄͔ͦ͟͡Φ 

 

˽͍ͦͦ͒ͦͣ ˨͊ͤ͊ ΄͔ͦ͟͡ ͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ͔͞ ͙͍͙ͦͤ͟͡ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͙ ͙͔͙ͭͪ͊ͪͤ͡ 
ͦͤͯͪͫ͟͟ ͎͔͒ ͫͯ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͙͎ͥ͊ͣ͊͟ ͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͻ ͙ͨͫ͊ͼ͊Σ ͊ 
͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͔͞ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͯͪͯ;͙͊͡ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟͟. ˹͎͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙͍ͦͤͦͣ͟͡ 
ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͫͯ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ˿͙͙ͣΐόоκнύΣ  ˸ ͊΄͊ ˤ͔͍͙ͦ͢ΐόпκоύ ͙ ˿͍͊͊ ˿͙͙ͣΐόмκоύΦ 
˹͎͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͪͤͦͣ͡ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͫͯ ˿͔ͭͺ͊ͤ ˸͙͙͍͙͊͒ͤͦ͡ΐόтκоύΣ 
ˤ͙ͦͤ͞ ͙́ͦ͒ΐόсκоύ ͙ ˳͊ͫͤ͊ ˣ͎͙ͯͪΐόсκоύ. 
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̂͘ ͫͪͦͣͤͦ͟ ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Σ ͔͔͔ͦ͒ͥͫ͢͟ ͔ͫͭ͊ͪ΄͙͔ͤ ͫͯ ͫ͊ 
͍͙ͫͦͣ͞ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͎͍͙ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ͦ ͤ͊͘;͊ͯ͞ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡Σ ͔͒ͪͯ͗ͥ͊Σ ͤ͊͘;͊ͯ͞ ͙͎͔͋ͪ 
ͦ ͔͙ͫ͋ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ͊Σ ͦ;͍ͯ͊ͥͯ ͍͒ͪ͊͊͘͢Σ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͙͊͗ͤͣ ͔ͭͣ͊ͣ͊Φ 

˨͊ͤ ΄͔ͦ͟͡ ͔͞ ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦ͊ͤͫͭͤͦ͞ ͙ ͍͔ͫ;͊ͤͦΣ ͯ͘ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ 
͔ͣͪ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͪͦ͗ͤͦͫͭ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͔ͨͪͨͦͪͯ͊ͣ͊͟ ͍͍͔͔͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔ͫͭͪͯ͟Φ 
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˨˻˹ˢ̇ˮ˳ˢ ˿ˢˤ˩˭ˢ ˭ˢ ̊˴˻˶˿˴ˮ ˿˽˻˾́ ˿˾ˣˮ˳˩ 

 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ΄ͦ͊͟͡ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐά ͙͒ͦ͋͊͡ ͔͞ ͦ͒ ˿͍͔͊͊͘ ͊͘ ΄͙ͦͫ͟͟͡ 
ͫͨͦͪͭ ˿͙͔ͪ͋͞ ͫͨͦͪͭͫͯ͟ ͔ͦͨͪͣͯ ͙ ͔͍͙͙͔ͪͭ͘͟ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͺ͙͙͘;͎ͦ͟ ͙ 
͍͍͔͎͒ͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͍͙͊ͫͨͭ͊ͥ͊ ͯ ͙ͣ͊ͭ;ͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙ ΄ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͯΦ ˻͍͊ ͒ͦͤ͊ͼ͙͊͞ 
ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊Υ ͍͔͒ ͦ͟΄͊ͪ͊͟΄͔͟ ͔ͭ͊͋͡ ͫ͊ ͦ͋ͪͯ;͙ͣ͊ ͙ ͔͙ͣͪ͗ͼ͊ͣ͊Σ ͍͒͊ ͔ͪͯͦͣͭͤ͊͟ 
͎ͦ͊͡ ͫ͊ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊Σ ͔͒ͤͯ͞ ͔ͣͪ͗ͯ ͊͘ ͦ͒͋ͦͯ͟͞ ͫ͊ ΄͔͙ͨ͊ͤͪͣ͊ ͙ ͨͦ ͔͔͒ͫͭ ͙ͦͨͭ͡ ͊͘ 
͔ͪͯͦͣͭ͟Σ ͦ͒͋ͦͯ͟͞Σ ͺͯ͒͋͊͡ ͙ ͦ͟΄͊ͪͯ͟Φ 

     

˿ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͭͦ ͒͊ ΄ͦ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͎͎͙͒ͯͦͦ͒΄ͥͯ ͒ͦ͋ͪͯ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͫ͊ 
˿ͨͦͪͭͫͦͣ͟ ͻ͊ͦͣ͡ α͙̉͊͟ ˨ͯ΄ͦ͟ ˳͍͍͙ͦ͊ͤͦΐάΣ ͊ͦ͟ ͙ ͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙͙͟͡ ͔͒ͦ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ 
ͺ͙͙͘;͎ͦ͟ ͙ ͍͍͔͎͒ͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͍͙͊ͫͨͭ͊ͥ͊ ͍͙ͦ͒͊͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͯ ͻ͙͊͡Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟͟ ΄͔ͦ͟͡ 
˸͙͊ͪ͊͞ ̔ͯͪ;͙ΐ ͦ͒ͯ͡;͙͊͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͫͨͦͪͭͫͦ͟͞ ͻ͙͊͡ ͔ͯͫͭͯͨ ͤ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͍͔͒ 
ͦ͟΄͊ͪ͊͟΄͔͟ ͔ͭ͊͋͡ ͙ ͍͒͊ ͎ͦ͊͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ΄ͦ͊͟͡ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐά ͙ ˿͙ͨͦͪͭͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͫͯ ͍͔ͯ͟ ͙͙ͣ͊͡ 
͒ͦ͋ͪͯ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͙ ͭ͊ ͫ͊ͪ͊͒ͥ͊ ͔ͫ ͙ ͍͙ͦͣ ͎͔ͫͭͦͣ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊͢Φ 
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ˑ˒ˣ˒˙ˎˍ˝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



               ̆̆̓̏̐̉̒ ̙̋̏̌̆ ̈́ ̙̋̏̌̒̋̔  2020/2021.  

 

22 
 

˸ˢ˿˴˩ ˭ˢ ̓ˢ˴˩ ˽˾ˤˢ˴˩- ˽ ˻˴˶˻˹ ˻˨ ˹˻ˤˢ˴ˢ ̓˻˴˻ˤˮ̔ˢ 

 

̂;͔͙ͤͼ͙ ͍͎ͨͪͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͙͙͒ͦ͋͡ ͫͯ ͤ͊ ͨͦͦͤ͟͡ ͔ͣ͊ͫ͟ ͙ ͎͔͡ ͊͘ ͔͙͒ͤ͘ͺ͔͟ͼ͙ͯ͞ 
ͪͯͯ͟ ͦ͒ ̅ͦͤ͒͊ͼ͙͔͞ ˹͍ͦ͊͊͟ ͍͙̓ͦͦ͟ΐ͊Φ 

    

˽͍ͪ͊ͼ͙ ͫͯ ͙ͨͦͫ͊͡͡ ͍͔ͨͦ͒ͪ͊͘ ˹͍ͦ͊ͯ͟ ͙ ͔͎͍ͥͦͦ͞ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͙ ͔͔͙ͨͦ͗͡͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͯ 
͍ͤͦͯ нлнмΦ ͎͙ͦ͒ͤͯΦ 
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˻ˣˢˤ˩̊́˩˺˩ ˭ˢ ˹ˢ˿́ˢˤ˹ˮ˴˩Σ ̂̉˩˹ˮ˴˩ ˮ ˾˻˨ˮ́˩˷˩ 

˿ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͭͦ ͒͊ ͔͞ ˤ͊͒͊͡ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͙͔ͪ͋͞ ͔͒ͦͤ͊͡ ͔ͯͪ͒͋ͯ ͦ ͙͔͙ͣͤ͘ ͙ 
͙͒ͦͨͯͤ ͔͔ͯͪ͒͋ ͦ ͔ͣͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔͊͊ͥ ͙ ͙͔ͫͯ͋͊ͥ͘͞ ˴-мфΣ ͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͦ;͍ͯ͊ͥ͊ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ ͔͙͊ͨͦͫͤ͘͡ͻΣ ͔͙ͫ͒͡ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͍ͯͨͯͭͫͭͦ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͯ͞ 
ͪ͊͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ΄ͦ͊͟͡ ͙ ͍͊ͪ͘΄͔ͭ͊͟ ͍͎ͨͪͦ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭ͊Φ 

Á ˽͍ͪͦ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄͔ͭ ͍͊ͪ͘΄͍͊͊ ͔ͫ муΦмнΦнлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͨ ͊ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͙ͭͣ 
͔ͭͪ͋͊ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͔͊ͥ 
ͦͼ͔ͤ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ 

Á ͍͙̉͊ͫͦ ͔ͫ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͨͪͣ͊ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦͣ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯ ;͍͊ͫͦ͊Σ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
͔͙͙͒ͤ͞ͼ͔ ͙͘ ˽͊ͤ͊͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤ ͔ͪ͊ͭͤ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͎ͪ͊ͭͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͙ ͍͔͎͊ͤͪ͒ͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͫ͊ ͔ͤ͊ͨͦͣͤͦͣ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ό ͙ͦ͋͟͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͫ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͊ͤ͊͟͡ ύΦ 

Á ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͍͙ͦ͒ ͪ͊;ͯͤ͊ ͦ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͙ͤͦͫͭ ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˴ͦ͒ ͍͙ͫͻ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͙͙͙͙ͤͫͫͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͙͋ͭͤͣ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͊͞Φ 

Á ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͊ͯͭͦͤͦͣ͊ͤ ͯ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͦ͒ͯ͡;͔ͯ͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ 
͙͡ ͔ͫ ͙͔͙ͨͫͣͤ ͊͒͊͘ͼ͙ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͯ ͔ͤ͊ͪ͒ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͎ͣͦͯ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ 
͔ͨͯͭͣ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͤ͊ ͙͒͊ͤͯ͢Φ ˢͦ͟ ͭͦ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍ͦ͊͞ ;͊ͫ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ 
͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͯ ͎͒ͪͯͦͣ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭͯΦ 

Á ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͦͼ͔͔ͤ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 
͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͪ͊͒͊Φ ˽͙ͪ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥͯ ͊ͯ͘͟͢;͔ͤ ͦͼ͔͔ͤ ͊͘ 
ͪ͊͟͞ ͍͎ͨͪͦ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͍͔ͫ ͦͼ͔͔ͤΦ 

Á ˾͔͊ͫͨͦͪ͒ ͙͔͙ͨͫͣͤͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ ͙͔͙ͨͫͣͤͻ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͙͒ͯ͗ͻ ͦ͒ мр ͙ͣͤͯͭ͊ 
͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͯ ͔͍͙͒ͤͤ͟ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͔͍͙͙͙ͪ͒ͪ͊ͭ ͙ ͙͙ͯͫ͊͒ͭ͟͡ ͫ͊ 
͔͊ͤ͒͊ͪͦͣ͟͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘-͍͙͎͊ͫͨͭͤͦ ͪ͊͒͊Φ 

Á ̉͊ͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͭͪ͊͞ пр ͙ͣͤͯͭ͊ ͙͙͡ ͪ͊͟ΐ͔ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͦ͋ͣ͊ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ 
͔͙͙͒ͤ͞ͼ͔  
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˶ˍ˚ˠˍ˝ 
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˽˻̉˩́ˢ˴ ˨˾̂˥˻˥ ˽˻˶̂˥˻˨ˮ̊́ˢ 

 

˽ͦ΄͍͔ͭͦ͊ͤ ͔͎͔ͦ͟͡Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙Η 

˹͊͒͊ͣͦ ͔ͫ ͒͊ ͔ͫͭ ͔ͫ ͔ͨͦ͡ ͙͙ͦ͒ͣͦͪ͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͯ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͍͒ͪ͊ͯ͘͢ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ͊ͭ ͊͘ 
ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͎͎͒ͪͯͦ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭ͊Η ˹͍͊ͫͭ͊͊͟ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͞ ͔͔ͨͦͤ͒͊͢͟ 
муΦмΦнлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ  ͊  ͤ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͔͞ ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍ͨͪͦͣ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭͯΦ 

˽˾ˤˢ ˹ ˩˨˩˷ˢ ˨˾̂˥˻˥ ˽˻˶̂˥˻˨ˮ̊́ˢΥ 
ˢ ͎ͪͯͨ͊Υ ͔͔ͨͦͤ͒͊͢͟Σ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͔ͨͭ͊͟Τ ˣ ͎ͪͯͨ͊Υ ͯͭͦͪ͊͟ ͙ ;͔͍ͭͪͭ͊͟Φ 
˸͊͡Ώ͙ ͔͙ͪ͊ͪ͒͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͫ͊ ͪ͊͒ͦͣ ͨͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯ ͫ͊ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ΄͔ͦͫ͟͟͡ 
͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

˿ͪ͒͊;͊ͤ ͍ͨͦ͒ͪ͊͘  ͙  ͔ͫͪΐ͊ͤ ͤ͊ͣ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Η 
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̊˴˻˶˿˴ˢ ˿˶ˢˤˢ нлнм. 

̊ͦͫ͊͟͟͡ ͍ͫ͊͊͡ ˿͍͙͊ͤ͒͊ͤ ͍͔ͫ;͊ͤͦ ͔͞ ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͊͡ ͯ ˻͍ͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ 
ά˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐέ ͯ͘ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ ͙͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͻ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔ͣͪ͊Φ 

̂;͔͙ͤͼ͙ ͍͙ͫͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͫͯ ͨͦ ͫ͊ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͯ ͍͙ͫͦͣ͞ 
ͯ;͙͙ͦͤͼ͊ͣ͊Σ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔͔͙ͦ͒ͥͫͣ͢͟ ͔ͫͭ͊ͪ΄͙ͤ͊ͣ͊ ͯ ͎͍ͪ͊ͦͦͪͯ͘ ͦ ͙ͯ͟͡ ͙ ͔͒ͯ͡ 
͍͔ͤ͊͞ΐ͔͎ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͊͢Σ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊Φ ˽͔ͯͭͣ ͎ͪ͊͊ͫ͊͘͡ ͙͙ͣ͊͡ ͫͯ 
͙͙͔ͨͪ͟͡ ͒͊ ͨͦͫͯ͡΄͊ͯ͞ ͙ͨͪ;͔Σ ͔͔ͨͫͣ ͙ ͙͎͔ͪͦ͊͘͟ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙͔͔ͨͪͪ͒͋ ͦ͊͟͞ ͔͞ 
͙͔ͫͤͣͤ͢ ͙ͭͣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣΦ ̂ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͙͔͔ͨͪͪ͒͋ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ 
ͣ͊͡Ώ͙ͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͫ͊ ͯ;͙͔͙ͭ͢ͼ͊ͣ͊ ˸͙ͪ͊ͤͦͣ͞ ͍͙́ͦ͒ͦͪͦΐΣ ˿͊͡Ώ͊ͤͦͣ ˶ͦ͊ͤ͊͘ͼ ͙ 
˳͔͙͡ͼͦͣ ˢͤΏ͔͍͙ͦ͟͡ΐΣ ͊ͦ͟ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙͙ͫͭ͊ͪ͞ͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͫ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͊ͣ͊ 
͎ͫͪͨͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞ ˮ͍͊ͤͦͣ ˥͙ͪͯ͞ΐΣ ˤ͔ͫͤͦͣ ˸͙͍͙͊ͦ͢͟ΐ ͙ ˤ͔ͫͤͦͣ ˿͙͙ͣΐΦ ͔́ͻ͙ͤ;ͯ͟ 
ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͙ͣ ͔͞ ͙ͨͪͯ͗ͦ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟ ˸͙͊ͤ͡ ˴͙ͪ;͊͟Φ 

    

̂ ͊ͤ͟ͼ͔͙͙͊ͪ͡͞ ͒ ͙͔ͪͭͦͪ͊͟Σ ͯ ͔ͤ͊ͯ͗ͣ͞ ͎ͪͯͯ͟Σ ͍͔ͫ΄͔͙ͭͤ͟ ͔͞ ͍͔ͦͫ΄ͭ͊ͦ ͍͙ͫ͊ͫ͟͡ 
ͦ͊͟͡; ͙ ;͔͙ͫͭͭ͊ͦ ͍ͫ͊ͯ͡ ͔͔͍ͨͦ͗͡΄ͯ ͔ͫͪΐͯ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͍͙ͫͣ͊Φ ˨ͦͣ͊ΐ͙ͤ 
͍͎͙ͦͦͦ͒΄͔ͥ ͍͔ͫ͊͡ ͙͋͊͡ ͔͞ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ˸͙͍͙ͯͤͦ͡ΐΣ ͊ ͦ͊͟͡;͍͊ͪͫͭͦ ͊͘ ͙͒ͯΐͯ 
͎͙ͦ͒ͤͯ ͔͔ͨͪͯ͊͘͡ ͔͞ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ˹͙͙ͦ͟͡ΐΦ 
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˽˾˻˿˶ˢˤˢ ˿ˢˤˮ˹˨ˢ˹ˢ ̂ x ˢ˾ˣˢ́˻ˤ̇̂ 

 
ˮ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͯ ˣ͍͊ͪ͋͊ͭͦͼͯ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͦͫͭ͊ͦ͘͡ ͔͞ ͙ͯͦ͋;͔͊ͤͦ͞ ͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥ͡ 
΄͔ͦͫ͟͟͡ ͍͔ͫ͊͡Σ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊Φ ˹͍͙͙͊ͤͯͭ͟ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ͊ͥ 
͍͔ͫ;͙͊ͤͻ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͙͔͙ͨͪͪ͒͋Σ ͟ ͙ͦͣ͊͞ ͔ͫ ͪ͊͒ͯͯ͞ ͍͙ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͍͔ͯ͟ 
ͫ͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͪ͊͒ͦ΄ΐͯ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞Σ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͣͦͪ͊͡ ͫͯ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͪ͊ͦ͒͡ 
͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞ ͙ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͙͎ͨͪͦ͒͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͔͋͘ ͙ͯͦ͋;͔͔͊ͤ͞ 
͔͔ͨͦͫͭ ͎͙ͦͫͭͯ͞ ͙ ͒ͦͣ͊ΐ͙ͤ͊ ͍͔ͫ͊͡Φ ˽͙͔ͪͪ͒͋͊ ͔͞ ͙͔ͫͤͣͤ͊͢ ͯ ͎ͫͭͪͦͦ 
͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͣ͟͡ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͙ͣ͟ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Φ ˿͔͙͒͡ ͨͦͪͯ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ 
ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙͘ ˣ͍͊ͪ͋͊ͭͦͼ͊ ͦͯ͟͞ ͫͯ ͙͙ͯͨͯͭ͡ ͯ͘ ͙͔͔͙ͨͪͨͪͣͤ͢ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΥ 
α˽ ͦ΄͍͙ͭͦ͊ͤ ͯ;͔͙ͤͼ͙Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ Σ ͔͎͔ͦ͟͡ ͙ ͙͔͙ͨͪ͊ͭ͢͞Σ  

˻͍͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͫͣͦ ˿͍͙͊ͤ͒͊ͤ ͒ͦ;͔͙͊͟͡ ͯ ͔ͤ΄ͭͦ ͎͒ͪͯ͊;͙͙ͣ͞ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Σ ͙ͤͫͣͦ 
͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍ͨͪͦͫ͊ͯ͡ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͦͤ͊ͦ͟ ͊ͦ͟͟ ͫͣͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͍͙ͦ͋͗͊͊͡͡ 
͍ͦ͊͞ ͒͊ͤΦ ̊ͦͫͯ͟͟͡ ͍ͫ͊ͯ͡ ͫͣͦ ͔͔͙͙ͦ͋͗͡͡ ͙ͭ΄͔ ͙ ͙͔ͫͪͦͣͤ͟͞Σ ͙͔͔ͨͪͣͪͤͦ 
͔͊ͭͯͤͦ͟͡͞ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞Σ ͙͊͡ ͍͔ͫ;͊ͤͦ ͙ ͍͙ͯ͘΄͔ͤͦΦ ̂;͔͙ͤͼ͙ 
ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͫͯ ͫ͊ ͨͯͤͦ ͍͙ͯ͋͊͢ ͙ ͍͍ͯ͊͗͊͊ͥ͊ ͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͔ͪͼ͙ͭ͊ͼ͙͔͞ ͙ 
͔͒ͪ͊ͣͫ͟ ͔͍͔ͭͫͭͦ͟ ͦ ˿͍͔ͭͦͣ ˿͍͙͊Φ   ˽ ͦ͊ͥ͊ͣͦ͟͡ ͍͊ͣ ͍͙͔͒ͦ ͙ͫͤͣ͊͟ ͙ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ ͦͯ͟͞ ͫ ͣͦ ͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͯ͘ ͔͗ͯ͢ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͒͊ͤ 
͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͦͯͨͣͦ͟ ͯ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͍͒ͪ͊ͯ͘͢ ͙ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͋ͪͦͯ͞Σ ͨ͊ ͒͊ ͍͙ͫ͊ͣͦ͡ 
͊͟ ͦ͟ ͙͔͒ͦͯ͟͡͞Φά  
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˿ˤ˩́˿˴ˮ ˨ˢ˹ ̉ˮ́ˢ˺ˢ ˹ˢ˥˶ˢ˿ 

 

˿͍͔͙ͭͫ͟ ͒͊ͤ ;͙ͭ͊ͥ͊ ͎ͤ͊͊ͫ͡ ͔͞ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͔ͨͦͪͭ͟ ͙͙ͣͦͤ͊͡ ;͙ͭ͊͊͡ͼ͊Σ 

͙ͨͫ͊ͼ͊ ͙ ͫͯ͡΄͊͊͡ͼ͊ ͙͘ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊ ΄͙ͪͦͣ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͦͯͨ͊ͯ͟͢͞ ͊ͦ͟͟ ͙͋ 

͍͙͙ͫ͊͡͡ ͪ͊͒ͦͫͭ ͙ ͣͦΐ ;͙ͭ͊ͥ͊ ͙ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͙ͨͪ;͊ ͙ ͎͍͙͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ͙͔ͨͫͣͤͦͫͭ ͊ͦ͟ 

͍ͨͪ͊ͦ ͔ͦ͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͍͙ͫͣ ͙ͯ͒ͣ͊͢Φ  

˻͍ͦͣ ͎ͦ͋͊ͤͦͣ͡͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͫͯ ͙͒͊͡ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͎͎͒ͪͯͦ 

͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͨͦ ͍͙ͨͪ ͨͯͭ ͔͙ͫͯͫͪ͡ ͫ͊ ͍͔΄͙ͭͤͦͣ ;͙ͭ͊ͥ͊ ͤ͊ 

͔͎͔ͤͫͦͣ͟͡ ͔͙ͯ͘͟͞Φ 
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˨ˢ˹ ˾̂ˬˮ̉ˢ˿́ˮ̆ ˸ˢ˳ˮ̇ s

 

˸͔Ώ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͒͊ͤ ͔͋ͦͪ͋ ͙͍ͨͪͦͭ ͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊͡ ͔ͫ 
͍͔ͫ͊͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͥ͡ ͔͔ͫͪ͒ ͯ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪͯΣ ΄͙ͪͦͣ ͍͔ͫͭ͊Σ ͨͦ͒ ͙͍ͤ͊ͦͣ͘ ά˨͊ͤ 
͙ͪͯ͗;͙͊ͫͭͻ ͙ͣ͊͞ͼ͊έΦ ˿͍͔ ͔͞ ͨͦ;͔ͦ͡ нллтΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ͎ͪͯͨ͊ ͙͍͙͊ͭͫͭ͊͟ ͯ 
͔͒ͤͦ͞͞ ͊ͤ͊͒ͫͦ͟͟͞ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙͞ ͔ͨͦͪͤͯ͊͟͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭͯ͞ ͤ͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͊ͤ͊͒ͫ͟͟ 
ͯ;͔͙ͤ͟ ̉͊ͪͫ͡ ˸͔͟˹͙͡ ͯ ΄ͦͯ͟͡ ͒ͦ΄͊ͦ ͫ͊ ͔ͪͦ͘ ͙ͣ͊͞ͼͦͣ ͤ͊ ͔͙ͫ͋ ͙ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ 
͔͔ͨͪͭͪͨͦ ͎͔ͪͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͪ͋͊ͤͦ͡ ͙͔ͤ͊ͫ͢ ͦ͒ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͍ͪ΄ͥ͊͊͟Φ ̂;͔͙ͤ͟ ͔͞ ͔ͪͦ͘ 
͙ͣ͊͞ͼͯ ͦ͋ͯ͊ͦ͟ ͯ ͤ͊͘͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟  ͣ ͊͞ͼ͙ ͔ͦ͋ͦͦ͡͡͞ ͦ͒  ͟ ͊ͪͼ͙ͤͦͣ͊ ͔͒ͦ͟͞Φ 
ˢ͙͍͙͙ͭͫͭ͟ ͫͯ ͙͙ͯͨ͟͡ рл ͔ͪͦ͘ ͙ͣ͊͞ͼ͊ ͙ ͔͙͙ͨͦ͒͡͡ ͙ͻ ͔͎͍͙ͥͦͣ ͍ͪ΄ͥ͊ͼ͙ͣ͊ ͯ 
΄͙ͦ͟͡Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͻ ͙͙ͤͦͫ͡ ͯ ͤ͊͘͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͔͒;͊ͯ͟Φ ̂;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͨͦ;͔͙͡ ͙ ͙ͫ͊ͣ 
͒͊ ͔͒ͦ͊͘͡ ͯ ΄ͦͯ͟͡ ͦ͋͊͡;͔ΐ͙ ͔ͪͦ͘ ͙ͣ͊͞ͼ͔Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͦͫͭ͊͡ ͙ͫͣ͋ͦ͡ ͔͋ͦͪ͋ 
͙͍ͨͪͦͭ ͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͯ  ΄ͦ͊ͣ͊͟͡Φ 

   

͙́ͣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣΣ нпΦ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪ͊ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͍͔͙͍͙ͨͪͤͭͤͻ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͦ͒ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͙ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ 
ά˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐέ όͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ͦ͡͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͯύ ͫͯ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ 
͍͙ͫͦ͞ͻ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͔͔͙͙ͦ͋͗͡͡ ͍ͦ͊͞ ͒͊ͤΦ ˽͍͙͔ͪͦͣͦͫ͊ͥ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͔͞ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ 
͔͒ͼ͔ ͙ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͦ͒ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͙ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͞ ͔͍͙͔ͤ͊͒ͦͭͦͪͤ͞͡͞ ͔͞ ͪͦ͘͟ 
͙͍͔ͯ͊͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͔͞Σ ͔͙͔ͣͨ͊ͭ͞Σ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ͥ͊ ͍ͨͪ͊͊ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͦͫͭΣ ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͙ ͙͍͔ͦͫͤ͊͗͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͫͤͯ͡ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ 
͙ ͔͙ͤͤ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͦͤ͟ͺ͙͊ͭ͊͟͡Φ  
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ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ ˸͔Ώ͎ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͒͊ͤ͊ ͔͋ͦͪ͋ ͙͍ͨͪͦͭ 
͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͔͙͍͔ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͫͯ ͪͦ͘͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͊Σ ͙͔ͪ͊͒͘ 
ͨ͊ͤͦ͊Σ ͎͍͔ͪ͊ͦͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͭͣͯ ͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟ ͙ͤ͊ͫ͊͢Σ ͙͙͍͔ͨͪ͊͊ͥ͘͟ ͍͙͔͒ͦ-
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡Χ ́͊ͦ͟ ͔͞ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ ноΦ ͒ͦ нсΦ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪ͊ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ;͊ͫͯ 
͔͔͎ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͔ͫͭ͊ͪ΄͙͔ͤ  ͔͔͔ͦ͋͗ͤ͡ ͍ͦ͊͞ ͒͊ͤ ς ͨͦ ͙͋ͦͪͯ͘ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͊͘ ͔ͤͯ͟ ͦ͒ 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

 

̂;͔͙ͤ;͙͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ ͔͞ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͞ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ ͍͎ͦͦ 
͒͊ͤ͊Φ ˻͙͋ͯ͟͡ ͫͯ ͔ͪͦ͘ ͙ͣ͊͞ͼ͔ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͦ͒ͣͦͪ͊ ͔͙͙͒͡͡ ͔͔ͭ͟͡ ͫ͊ ͨͦͪͯ͊ͣ͊͟ ͦ 
͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭͯ͢͞. 
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˨ˢ˹ ˨ˮ˥ˮ́ˢ˶˹˻˥ ̂̉˩˺ˢ 

 

˽͔ͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͋͊͡ ͔͞ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍͔ͤ͊͞ΐ͔͎ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͯ 

͍͔ͫͭͯΦ ˨͊ͤ͊ͫ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͙͎͙͒ͭ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ ͍͊͗ͤ͊ ͙͊ͪ͊͟͟ ͍͎ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˨͊ͤ ͙͎͙͎͒ͭ͊ͤͦ͡ ͯ;͔ͥ͊ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͙͢ ͒͊ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄͔ ͙ ͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤ͟ 

͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍ͫͭ͊͊͢ ͊͟ͼ͔ͤ͊ͭ 

ͤ͊ ͙͍͙͍͔ͤͦ͊ͭͤ ͙ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͔ͭͻ͎͙͔ͤͦͦ͡͞ ͯ ͯ;͙͙ͦͤͼ͙Φ ˻͍ͯ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔͙͙ͦ͋͗͡͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ IIн ͙ͦ͟͞ ͫͯ ;͊ͫ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡ ͔͙͊͘͟͞ 

͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ͦ͋ͤ͊͊ͯ͢͞ΐ͙ ͎͙͍ͪ͊͒ͦ ͪͦ͘͟ ͍͙͘͟ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͊͊ͭ͊͡ Kahoot! 

 

   

 

 

 

 

 

 



               ̆̆̓̏̐̉̒ ̙̋̏̌̆ ̈́ ̙̋̏̌̒̋̔  2020/2021.  

 

33 
 

 

 

 

 

 

 

 

˙ˍ˝˟ 
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ά˭ˢ˿ˢ˨ˮ ˬˮˤ˻́-ˣ̂˨ˮ ̆˩˾˻˳έ 

̂;͔͙ͤͼ͙ ˻͍͔ͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ά˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐέ ͍͙ͦ͒͊͊͘͡ ͫͯ ͔ͫ 
ͻ͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͞ ͊͟ͼ͙͙͞  ͟ ͦͯ͞ ͫͯ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔ͯ͒ͪͯ͗ͥ ͙͔͔ͪͦ͒ͭ͢ 
͔͒ͼ͔ ͔ͦ͋ͦ͡ ͦ͒ ͪ͊͊͟ ό˹̂˾˨˻˾ύΣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥ͡ ˿͍͔͎ͭͫͦ͟ ͒͊ͤ͊ ͔͒ͼ͔ 
͔ͦ͋ͦ͡ ͦ͒ ͪ͊͊͟Φ  

       

̂;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͫ ͙͙ͫͦ͗͡͡ ͒͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ ͍͙ͫͦͣ͞ ͍ͪ΄ͥ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͦ͟͞ 
͔ͫ ͯ ͍͙ͦͣ ͔ͭ΄͙ͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͣ͊ ͔͋ͦͪ ͊͘ ͍͔͔ͦ͒ͪ͊ͥ͘͢Φ ˹͙͔͊ͣΣ ˹̂˾˨˻˾ ͤ͊ͣ ͔͞ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͦ ͍ͦͦͯ͟͡ ͫ͊ ͔͋ͦͦͣ͊ͪͪͦͣ͟͟ ς ά˭͙͊ͫ͊͒ ͙͍͗ͦͭΣ ͙͋ͯ͒ ͻ͔ͪͦ͞ΗέΦ ́ͦ ͔͞ 
͍ͦͦ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͯ ͔͙ͫ͋ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͔ͫͣ ͔ͤ͊ͤΣ ͍͔͊͊ͤ͒͡ ͙͙͡ ͙͋ͦͫ͊͢͟Φ ˻͍ͦ͊͟͡ ͔͞ 
͍ͫͨ͊ͦ͊ͤ͊͟ ͯ ͙͊ͪͭͦͤͫ͟͟ ͦͣͦͭ͊; ς ͔͋ͦͦͣ͊ͪͪ͟͟Σ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͍ͯͨͯͭͫͭͦ ͊͘ ͫ͊͒ͥͯ 
͔͔ͫͣͤ͊Φ ˿͍ͦͦͣ͞ ͒ͦͤ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͦ͒ млл ͙͒ͤ͊ͪ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͫ ͯͯ͟͢;͙͙͡ ͯ ΄͙ͪͦͯ͟ 
͔ͣͪ͗ͯ ͒ͦͤ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͔ͨͪ͊ͭ͊͢͞ ͔͒ͼ͔  ͟ ͦ͊͞ ͫͯ ͔ͦ͋ͦ͊͡͡ ͦ͒ ͪ͊͊͟Φ  ̂  ͭͦͯ͟ ͍͔ͦ ͊͟ͼ͙͔͞ 
 ͨ ͙͔ͪͯͨͤͦ͟͢ ͔͞ пннлл ͙͒ͤ͊ͪ͊ ͙ ͯͨ͊͡ΐ͔ͤͦ ͤ͊ ͪ͊;ͯͤ ˹̂˾˨˻˾-͊Φ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ 
ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͫͣͦ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͍͔ͦͣ͊ ͍͎͊͗ͤͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞- ͍ͤͦͦ͞ ˾͙͔ͦ͒ͭͫͦ͢͟͞ 
ͯ͟ΐ͙ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͔͋ͫͨ͊ͭ͊ͤ͡ ͔ͫͣ΄ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͫͦ͋ͯͻ͍͊ͭͤͯ ͙ͨͫͻͦ-
ͫͦͼ͙͊ͤͯ͞͡ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͔͒ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢ ͙͘ ;͙͍͔ͭ͊ ˿͙͔ͪ͋͞Σ ͙͊͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ 
ͭͦͦͣ͟ ͔͡;͔ͥ͊ ͤ͊ ͔͎͙͋ͦͪ͊͒ͫͣ͟ ͔͙͙͙ͨ͒͊ͭͪͫͣ͟͞͞ ͻ͔ͣ͊ͭͦ-ͦͤͦͦ͟͡΄͙ͣ͟ 
͔͔͙ͦ͒ͥͣ͊͢Φ 
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˽͙ͫͣͦ ͊͘ͻ͍͙͊ͤͦͫͭ͡ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ͣ ͔͞ ͙ͯͨͯͭͦ  ˹ ̂˾˨˻˾Υ 
˽ͦ΄͍͙ͭͦ͊ͤΣ 
̂ ͙͔ͣ  ͤ ͊΄͙ͻ  ˿ ͔ͯͨͪͻ͔ͪͦ͊͞ ͙ ˹̂˾˨˻˾͊ ͦ͞΄ ͔͒ͤͦͣ͞ ͦ͒ ͫͪͼ͊ ͊͘ͻ͍͔͊ͯͣͦ͢͞ 
͎͙͒ͪͯ͊ͪͣ͊ ͙͘ ˻̊ ά˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐέ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ΄ͼ͙ ͙ ͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭͯ͢͞ Φ 
˹͊ ͍ͪ͊ͤͦΣ ͭͦͨͦ͡ ͊͘ͻ͍͔͊ͯͣͦ͢͞ ͙ ͍͊ͣ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͨͦ͊͊ͥͯ͘ ͤ͊͘;͊͊͞  ͊͞;͊ͥ͊ 
ͺ͙͙͔͊ͤͭͪͦͨ͡͞ ͦ͒͟ ͤ͊ͣ͊͞͡Ώ͙ͻ ;͍͊ͤͦ͊͡ ͤ͊΄͔͎ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Φ ˤ͊΄͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫ͊͞ ͙ͤ͊͒͊͟ 
͙͔ͤ͞ ͙͋͊͡ ͊͊͟͡ ͙Σ ͤ͊͗͊ͦͫͭ͡Σ ͔ͪͭͦ͟ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͔ͥͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͙ ͍͊΄͊ 
͔ͨͪ͒͊ͤͦͫͭΦ ˢ ͍͙ͫ ͔ͫ ͔ͫΐ͊ͣͦ ͯ;͙͔ͭ͊͢Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͨͪͦͺͦͪ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͤ͊ͣ ͭͦͦͣ͟ 
΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡ ͔͔͙ͨͪͤ͡ ͍͔͊͗ͤ ͔ͣͦͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͔ͪ͒ͤͦͫͤ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͙ ͍͙͙ͦ͒͡ ͤ͊ͫ 
ͪͦ͘͟ ͔͔ͤ͟Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊ͦ͟ ͍͔͊͗ͤΣ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͨͪͦ͒Φ ˿  ͎ͭͦ͊ ͤ͊ͣ ͔͞ ͦ͞΄ ͔͒ͪ͊͗ ͊͒͊͟ 
͍͙͙͒ͣͦ ͒͊ ͯ ͙ ͍ͦ͊ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍͊΄͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫ͊͞ ͔ͦͫͭ͊͞ ͍͔ͪͤ͊Σ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊Σ ͔͒ͼ͙ ͙ 
͙ͣ͊͒ͣ͊͡. 
͍̆͊͊͡ ͍͊ͣ ͤ͊ ͔ͭͦͣΗ 
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˽˻˶ˢ˥ˢ˺˩ ˽˾˻ˣ˹˻˥ ˭ˢˤ˾̊˹˻˥ ˮ˿˽ˮ́ˢ 

 

̂ ͔ͨͭ͊͟Σ фΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͎͔ͨͦ͊͊ͥ͡ ͎ͨͪͦ͋ͤͦ ͍͊ͪ͘΄͎ͤͦ 
͙͙ͫͨͭ͊ ͙͘ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˾͔΄͍͔͊͊ͥ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͨͦ;͔ͦ͡ ͔͞ ͯ мо ;͍͊ͫͦ͊ ͙ ͭͪ͊͊ͦ͞͡ мнл 
͙ͣͤͯͭ͊Φ 

̂ ͫͯ͋ͦͭͯΣ млΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͎͔ͨͦ͊͊ͥ͡ ͍͒͊ ͨͪͦ͋ͤ͊ 
͔ͭͫͭ͊Υ ͯ ф ;͍͊ͫͦ͊ ͙͘ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞Σ ͙ ͯ ммΥол ;͍͊ͫͦ͊ ͙͍͙ͦͣ͋ͤͦ͊ͤ͟ ͔ͭͫͭ 
ό͙͎͙͋ͦͦ͊͡͞Σ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͊͞Σ ͺ͙͙͊͘͟Σ ͻ͔͙ͣ͊͞ ͙ ͙͙ͫͭͦͪ͊͞ύΦ ˾͔΄͍͔͊͊ͥ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͭͪ͊͊ͦ͞͡ 
͔͞ ͨͦ мнл ͙ͣͤͯͭ͊Φ  

˽͙ͪͦ͋ͤ ͍͊ͪ͘΄͙ͤ ͙͙ͫͨͭ ͔ͫ ͦ͒ͪ͗͊ͦ ͯ ΄͙ͦ͟͡Σ ͯ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͔ͤ ͍͔ΐ͙ͣ ͦ͒ 
мрΣ ͯ͘ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ ͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔ͣͪ͊Φ 
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˻ˣˢˤ˩̊́˩˺˩ ˭ˢ ̂̉˩˹ˮ˴˩ ˮ ˾˻˨ˮ́˩˷˩ 
 

  

ˮͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ ͔͞ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͔͙͙͒ͣ͡;͎ͤͦ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ ͔͔͊ͭͯͤ͟͡ 

͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͔͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Σ ˴͙͙ͪͤ͘ ΄ͭ͊͋ ͔͞ ͔͒ͦͤͦ ͔͔ͫ͒͡ΐͯ ͦ͒ͯͯ͟͡Υ 

˽ͦ;͔͍΄͙ ͦ͒ мфΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ ͔ͫ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͔͞ 

ͭͦ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͦ ͫͭͪͯ;͙ͤͣ ͍͙ͯͨͯͭͫͭͣ͊ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘-

͍͙͎͊ͫͨͭͤͦ ͪ͊͒͊ ͯ ΄ͦͫͦ͟͟͡͞ нлнлκнлнмΦ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͥ ΄͔ͦ͟͡Σ ͦ͒ 

ммΦ ͍͎͊ͯͫͭ͊ нлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͣ͟͡ ͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͙ 

͍͙͊ͫͨͭ͊ͥ͊Φ 

̂ ͔͔ͨͦͤ͒͊͢͟ мфΦ пΦ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔ͪ͟ΐ͔ ͎ͪͯͨ͊ ˢΦ 
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˹ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶˹ˢ ˽˶ˢ́̅˻˾˸ˢ ά̉̂ˤˢ˸ ́˩έ 
  

˽ͦ͒ ͍͙͔͍ͨͦͪͦͭͫͭͦͣ͟͢ ˤ͔͊͒͡ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͙͔ͪ͋͞ ͙ ˴͙͔͊͋ͤͭ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤͼ͔ 

ˤ͔͊͒͡Σ ͣ͊ͪͭ͊ нлнмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͨͦ;͔͊͡ ͔͞ ͫ͊ ͪ͊͒ͦͣ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ 

α͍̉ͯ͊ͣ ͔ͭάΣ ͊ͦ͟ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙ͯ͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͦ͒ 

͙ͤ͊ͫ͊͢ ͯ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͯ ˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿͙͙ͪ͋͞Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ α͍̉ͯ͊ͣ ͔ͭά ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͎͔͔ͫͣͤͭ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙ͯ͞Φ ̂ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͫ͊ͥ͊ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͙ͦ͋͡ͼ͙ͣ͊ ͙ͤ͊ͫ͊͢Σ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊ͥͯ͘ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊ͥͯ ͯ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ 

͙ͤ͊ͫ͊͢Σ ͍ͦͫͭ͊͊ͥ͊͘͢͡ ͙ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪ͊ͥ͊͘ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͙͊ͤ͘;͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͣ͊ 

ͤ͊ ͔͙͒͗ͤ͡ͻ ͔ͪͫͦͪ͊Φ ˹͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ  ͔ͫ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͍ͦ͋͊ͯͯ͢͞͞ ͔͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͔͞ ͙ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͦ͒ ͙ͤ͊ͫ͊͢Σ ͔ͦ͟͞  ͨͪ ͙͔ͨͪͣ͊ͯ͞ 

͙ͫ͊ͪ͊͒ͤͼ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤ͡ͻ ͙͙͍ͣͤͫͭ͊ͪͫͭ͊͊Φ ˩͙͍͙͒ͯ͊ͭͤ͟ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͫͯ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤ 

͍͙ͫͣ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊Φ 

 

˽͔͔ͦͫ͋ͤ ͔ͦ͋ͯ͟ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͔͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢ ͙ 

͔͙͊ͨͦͫͤͣ͊͘͡ ˭͔͙͊͒ͤ͞;͙ͣ͟ ͔͍͔͒ͦ͊ͥͣ͡Σ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤͦ ͙ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙ͪ͊͒ ͔ͫ ͤ͊ 

͍ͫͭ͊ͪ͊ͥͯ ͔͔͎͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͫͭͼ͎͊ͤͦ͞ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͪ͊ͫͭ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

͔͙ͨͦ͒ͤ͞ͼ͊ ͯͤͯͭ͊ͪ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͔Φ 
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˨ˢ˹ ˽˶ˢ˹˩́˩ ˭˩˸˷˩ 

 

  

̂;͔͙ͤͼ͙ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ II1 ͫ ͯ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔͙͙ͦ͋͗͡͡ 

˨͊ͤ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡ ˭͔͔ͣ͢ όннΦ ͙͊ͨͪ͊͡ύΦ ˭͔͊͒ͤͦ͞ ͫ͊ ͯ;͙͔͙ͭ͢ͼ͊ͣ͊ ˥͙ͦͪͼͦͣ ͍͙̂͋͊ΐ ͙ 

˸͙ͤͦͣ ˾͊ͦͥ͊͟ͼΣ ͔͔͍ͨͪͤͭͦ͊ͤ͘ ͙ͣ ͔͞ ͙͎ͨͪͦ͒͊ͤ ͫ͊͒ͪ͗͊͞Φ ˴ͪͦ͘ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͫͯ 

͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͙͔͙͒ͦͨͪͤͭ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥͯ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ 

ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͫ͊;͍͙ͯ͊ͭ ͤ͊΄ͯ ΣΣ͍ͨ͊ͯ͡ά ͔ͨ͊ͤͭͯ͡Φ 

    

˹͊ͦͤ͟ ͎ͭͦ͊Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙ͣ͊͡ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͒͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ ͨ͊͊ͭ͟͡Φ ˿͍͊ͦ͟ ͦ͒ 

ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͔͞ ͤ͊ ͨ͊͊ͭͯ͟͡ ͔͙͊ͨͦ͘͡ ͍ͫͦͯ͞ ͙ͫͼͪͭ͊ͤͯ ΄͊ͯ͟ ͫ͊ ͙ͫͦͣ͟͡ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤͦ͞ 

͔ͤͦ͟͞ ͎͔ͯͪͦ͗ͤͦ͞ ͍͙ͪͫͭΣ ͙͋͢ͼ͙ ͙͙͡ ͙͍͙͙͗ͦͭͥΦ 
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˨ˢ˹ ˨˩ˤ˻˳̉ˮ̇ˢ ̂ ˮ˴́-  ̂
  

͙́ͣ ͊͘ ˽˻ ͔͞ ͍͙ͯͫͨͦͫͭ͊ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ͊ ͔͔̂͒ͪͯ͗ͥͣ ͍͙ͨͦͫͦͤ͡ͻ ͔͗ͤ͊ 

˿͙͔ͪ͋͞ ό̂˽ˬ ˿͙͔ͪ͋͞ύΣ  ͪ ͙͊͒  ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͥ͊͘ ͦͤ͊ͤ͡͞ ͔͔ͨͦͫͭ ͺ͙͙ͪͣ ͦͯ͟͞ ͍͙ͦ͒ 

͔ͯͫͨ΄ͤ͊Σ ͍ͨͦͫͦͤ͊͡ ͔͗ͤ͊Φ ͙̇͢ ͔͞ ͙͋ͦ ͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥ͡ нн. ͙͊ͨͪ͊͡Σ ͒͊ͤ͊ 

͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͊ ͯ ˮ˴́-ͯΦ 

 

˨͎͍͔ͦͦͦͪͤͦ ͔͞ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͯ;͔͙ͤͼ͊ ͎ͦͫͣͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͊ ͍͙ͫͦ͞ͻ 

͔͔ͦ͒ͥ͊͢Σ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͙͔͒ͦ͋͡ ͍͔͔ͫ͊ͭ ͊͘ ͊͟͡΄͙ ͙͋ͦͪ͘ ͋ͯ͒ͯΐ͔ ΄͔ͦ͟͡ ς ͋ͯ͒ͯΐ͔͎ 

͙͊ͤͣ͊ͥ͊͘Φ  ̂ ͍ͨͪ͊͊ ΄͔ͦ͟͡ ͔͞ ͎͍͙͒ͦͦͦͪ͊͡ ͦͤ͊ͤ͡͞ ͔ͨͦͫͭͯΣ ͔ͨͯͭͣ ˭˻˻˸ 

͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟͞ ACT2B ͙͘ ˣ͔͎ͦͪ͊͒͊Σ ͍͙͊ͫͤ͡ͼ͔ ͔́͊ͭ͊ͤ͞ ˸͔͊ͣͯ͡ 

˹͙͙ͦ͟͡ΐΣ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊;  ͤ  ͊˸͔͙͔ͭͪͦͨͦͭͤ͡ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͯ͘ ͙ ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͯ 

͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭ͊ ͙ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ͙ͭͪ͗΄ͭ͊Φ 
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˥ͦͫͨͦΏ͊ ́͊ͭ͊ͤ͊͞  ͞ ͔ ͍ͨͪͦ ͦ͒ͪ͗͊͊͡ ͪ͊͟ΐ͔ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͥ ͦ ͍ͫͦͦ͞͞ ͎͋ͦ͊ͭͦ͞ 

͙͔͙͊ͪͪ͟͞Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͔͞ ͍͙ͦ͒͊͡ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͫ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͊ͣ͊Σ ͯ͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ;͊ͤ͊͡ ͙́ͣ͊ 

͊͘ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͯ͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊͞ͼ͙ͯ͞Φ ̂;͔΄ΐ͔ ͯ ͍͙͔͒ͦ-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͞ ͫͯ ͙͔ͣ͊͡ 

΄͔ͦ͟͡ ͙͘  ˿ ͔͙ͪͣͫ͟ͻ ˴͍͊ͪͦ͊͡ͼ͊Σ ˹͙΄͊ Σ ˶͍͊ͦ͟͞ͼ͊ ͙ ˣ͊͡ͼ͊Φ ˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ͫ͊ ͔͗ͤͦͣ 

͙͔͎ͯͭͤͦ͘͘ ͔͔ͪͤͦͣ͊ ͯ ͨͦͯ͢ ˮ˴́-͊  ͞ ͔ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͊ͣ͊  ͋ ͙ͦ ͍͔ͦͣ͊ ͨͦͯ;͊ͤ ͙ 

͙͙͍͊ͤͣ͘͢Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͙͋ͦ ͼ͙͢ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͍͙͔͒ͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞Φ 
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̊˴˻˶˿˴ˮ ˤˢ̊ˢ˾ 
  

     

ˮ ͍͔ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ ͍͊΄͊ͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 

͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͻ͙͎ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͭͣ͊ ˻̊ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐά. 

̂;͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ ͫͯ ͍ͫ͊ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͦ͒ ͍͎ͨͪͦ ͒ͦ ͎ͦͫͣͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Σ ͊ͦ͟ ͙ ΄͔ͦ͟͡ ͤ͊ 

͔͔ͭͪͤͯΥ ˣ͍͊ͪ͋͊ͭͦ͊ͼΣ ͔́ͪ͋ͯͥΣ ˾͊΄͙ͼ͊Σ ˽͙͍͙ͪ͒ͦͪͼ͊Σ ˸͔Ώͯͻ͊ͤ͊Σ ˿͍͊ͪ;͔Σ 

ˤ͙΄͔͔ͫͦ͡Σ ˥͎͔ͪͯͪ ͙ ͎̉ͯͤͯ͊͡Φ  

   

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͞ ͍͔͔ͫͨͪͦ͒ͤ͊ ͯ͘ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͍͙ͫͻ ͙͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͻ 

͔͙͔͙ͨ͒ͣͦͦ͡΄͙͟ͻ ͔ͣͪ͊Φ 
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̂;͔͙ͤͼ͙Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢Σ ͯ;͙͔͙ͭ͢ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͫ ͙͊ͫͭ͊͘ ͙͙ͨͦͭͪͯ͒͡ ͒͊ 

ͨͦͤͯ͒͊ ͤ͊ ΄͍͙ͭ͊ͤ͒ͦͣ͊ ͔͋ͯ͒ ͍ͪ͊ͤͦͪͫͤ͊͘ ͙ ͣ͊΄͍͙ͭͦͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͍͔͙͊͟͡ 

͔ͨͦͫΐ͔ͤͦͫͭ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͥ͡ ͯͨͪͦͫ͟ ͦ͡΄͔ͣ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͨͪ͊ͭͦ͡ 

͍ͦ͊͞ ͻ͙͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ ͍͊΄͊ͪΦ 

 

˿͍͊ ͙͔͙ͨͪͯͨͤ͟͢ ͍ͤͦ͊ͼ  ͨ ͔ͪͦͫ͡Ώ͔ͤ ͔͞ ͯ  ͻ͙͔ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ ͍ͫͪͻ͔Φ 
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̉ˢ˿ ˤˢ˹ ̂̉ˮ˻˹ˮ̇˩ ά˻́˴˾ˮˤˢ˶ˮ̇ˢέ 

 

̂;͔͙ͤͼ͙ II1, ͫ ͊ ͯ;͙͔͙ͭ͢ͼͦͣ ˸͙ͤͦͣ ˾͊ͦͥ͊͟ͼΣ ͍͙͙ͨͦͤͦ͡ ͫͯ ͍͔ͫ ͦͤͦ ΄ͭͦ 

ͫͯ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͦ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͣ ͙͋͊ͣ͊͢͟ ͯ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟ ͪͦ͘͟ ͙͎ͪͯ 

ΣΣ˻͙͍͙ͭͪ͊͟͡ͼͯάΦ ̉͊ͫ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͊ͤ ͯ;͙͙ͦͤͼ͔Σ ͯ ΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͨ͊ͪͯ͟Φ ˴ͪͦ͘ ͨ͊ͪ͟ ͫͯ 

͙͋͊͡ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊ ͙ ͊͒͊͘ͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙ͣͦͪ͊͡ ͒͊ ͔ͪ΄͔ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͙͎͙ͫͭ͡ ͒ͦ 

͔͎ͪ͊ͥ͟͞ ͼ͙͊͢ ς ͔͙͍ͭͥͦ͟͡ͼ͊ ΄͔ͦ͟͡Φ ˿͍͙͊͟ ͔͒ͦ ͨ͊ͪ͊͟ ͙͋ͦ ͔͞ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ 

͍ͨͦͤ͊͊ͥͯ͢ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͦ ͙͋͊ͣ͊͢͟Φ  

 

˹͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͍͙͙ͦ͋ͤͦ͡ ͫͯ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͦ ͙͍͗ͦ͞ ͙ ͔͙͍ͤ͗ͦ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒Σ ͙͊ͭͣ͘ ͦ 

͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͙͋͊͊͢͟Φ ˹͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣ ͙ͫͭ͊͊͞͡΄ͭͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͙͋͊͡ ͍͔͊ͤ͊͘ ͊͘ 

͍͔͔͒ͪͤ͊ͫͭΣ ͙͊ͭͣ͘ ͔͗͋ͯͤ͊ͫͭ ͙ ͔͔͊ͫͭ͘͢ ͙͔͋͢͟Φ ˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͙͋ ͔͙ͪͤͯ͟͡ ͒ͦ 

͔͔ͫ͒͡ΐ͔͎ ͔ͣͫͭ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͪ΄͍͙͊͊͡ ͎͔͔͊ͦͤͭ͘͟Σ ͨͪͦ;͙͙ͭ͊͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ ͙ͫͭͻ ͙͙͡ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͡ ͔͙ͫͭͪ͡ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͙ͻ ͍͔͔͒ͦ͡ ͒ͦ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔͎ ͊͒͊ͭ͊͘͟Φ  
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˽͍͙͙ͦͤͦ͡ ͫͯ ͦ ͙͙͗ͭ͊ͪͼ͊ͣ͊Σ ͔͍͙ͦͭͦͣ͟͡ ͙͋ͯ͢Σ ͍ͦΐͯ ͙ ͍ͨͦͪΐͯ ͔ͦ͟͞ ͔͞ 

͔͊ͫͭͯͨͤͦ͘͢ ͦ͒͟ ͤ͊ͫΣ ͎͔͒ ͫ ͔ ͔ͫͯ͞ ͙ ͎͔͊͞ ͋ ͙͔͢͟Φ  

          

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͪ͊ͯ͟͞Σ ͨͦ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊Σ ͙͙͒ͦ͋͡ ͫͯ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͒͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ ͙ͫ͡;͙ͤͦͫͭ ͙ 

͙͔ͪ͊͘͟͡ ͙͋͊͊͢͟ ͫ͊ ͙͒͊ͭͻ ͙ͫ͊͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͔͙͍͔ͫͭ͞ ͔͍͔͒ͦ͡ ͔ͦ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭͣͦ͟ 

 ͙ͯͫͻ͙ͪ͊ͤΦ ̂ ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙͋͡ ͍͔ͦͣ͊ ͙͍͙͙ͣͦͭͫ͊ͤ ͊͘ ͪ͊͒ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͔ͫ 

͔͊͒͊ͭ͘͟Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͙͙͒ͦ͋͡ ͙ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;ͤͯ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͯΦ 
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ά˻˨ ̇ˤ˩̔ˢ ˨˻ ˨˾ˤ˩̔ˢέ 

˩ͦͦ͟͡΄ͦ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͦ α˭͔͔ͤ͊͡ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡έ ͙͘ ˣ͊͡ͼ͊ ͔͍͙ͤ͊͒ͤ͊͡ ͔͞ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ;͙͙͞ ͔͞ ͼ͙͢ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͦͦ͟͡΄͔͟ ͔ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͍͔͙ͫͫͭ ͦ͒͟ ͔͒ͼ͔ ͙ 
͙ͦ͒ͪ͊ͫ͡ͻΦ ̂ ͔͙ͨͪͦͭ͟͡ͻ мт ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͍ͦͫͤ͊;͙ ͙ ;͍͙͊ͤͦ͡ ͍͎ͦͦ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊ ͫͯ ͙ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ ˻̊ α˿ͭͦ͊ͤ͞ ˹͍͍͙ͦ͊ͦ͟ΐέ ͙͘ ˣ͊͡ͼ͊ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͎͙͔͋ͦͦ͡͞ 
˻͙͍͔ͪ͊͡ ͙͙͔͍͙́ͣͦͭ͞ΐΦ 

 
̂ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙ͯ͒͢ ͔ͤ ͙͋ͪͤͯ ͊͘ ͙ͦͦͤͯ͟͡Σ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ ͔͞ ͙ ͔ͤ ͙͔ͣͫ͡ ͒͊ 

͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͨͦͭͦͣͼ͙ͣ͊Σ ͔͒ͼ͊ ͙ͻ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͯ;͔ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͔ͭͪ͋͊ 
ͨͦͤ͊΄͙͊ͭΦ ˻͍͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͔͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊͊͘͡͡ ͔͋ͪͦͤ͞ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞Σ ͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͥ͡ ͯ 
͙ͤͯ͘ ͍͔ͦ͘ ͔ͫ α˻͒ ͼ͍͔ΐ͊ ͒ͦ ͍͔͒ͪΐ͊ά ͙ ͤ͊ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ˻ͨ΄͙͔ͭͤ ˣ͊͡ͼ͔ ͔͞ ͙͒ͦ͋͊͡ ͔͞ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ ͍ͤ͊͋͊ͯ͟ ͙ͫ͊͒ͤͼ͊ ͊͘ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ 
͔͔͍͔ͦͥ͊͊ͥ͘͡ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͎ͪ͊͒͊Φ ˽͙͊ͤͪ͊͡ ͔ͫ ͍ͤ͊͋͊͊͟ ͔͎͙ͦͭ͘;͙ͤͻ ͍͔͙͒ͪͤ͊ͫͭͻ ͙ 
͔͙͊ͫͭ͘͢ͻ ͙͋͊͊͢͟Φ 

 

 

˽͔͔ͪͦͭͤ͟͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͯ ͊ͨͦ͘;͔͔ͭ ͙ ͙͋ΐ͔ ͔͙͍͔ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ ͯͤͯ͞Φ ̊ͦͫͦ͟͟͡ 
͍͙͒ͦͪ΄͔ͭ ͙ ͯͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ΄͔ͦ͟͡ ͔͞ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͣ͊͡ ͪ͊͞ ͯ ͔ͦͣ͟ ͙͍ͯ͗͊ͯ͞ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙ 
͔͙͊ͨͦͫͤ͘͡. 
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˾ˢ˨ˮ˻˹ˮ̇ˢ ά˽̉˩˶ˮ̇˩ ˮ ˶ ˩˽́ˮ˾ˮ̔ˮέ 
  

˾͙͙͊͒ͦͤͼ͊ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͯ ͔ͫͪ͒ͯΣ мсΦ сΦ нлнмΦ ͦ͒ ф ͒ͦ мм ;͍͊ͫͦ͊Φ 

˽͙͍͍͙ͪͫͯͫͭͦ͊͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙͘ ˽͙͍͙ͪ͒ͦͪͼ͔Σ ͋ͯ͒ͯΐ͙ ͔ͨͪ͒΄ͦ͟͡ͼ͙ ͙ 

͔͔ͨͪͭͨͪ͒΄ͦ͟͡ͼ͙ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢Φ  

 

   
 

˨͔ͼ͊ ͫͯ ͙ͦ͋΄͊͡ ͙͔ͨͪͦͫͭͦͪ͞ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͔ͫ ͯͨͦͤ͊͊͘͡Φ ̂ ͪ͊͒ͤͦͣ 

͔͒ͯ͡ ͫͯ ͦ͒ ͎ͪ͊ͤͦ͋ͦͤͦ͘͞ ͙ͨ͊ͨͪ͊ ͔͙ͪ͊͘͡Σ ͔͙͙ͨ͡͡ ͙ ͍͙͙ͨͪ͊͡ ͔͙͔ͨͭͪ͡ ͙ ͨ;͔͙͡ͼ͔Φ 

˨͔ͼ͊ ͫͯ ͍͔ͫ ͍͔͔ͪͣ ͙͋͊͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͭͦ ͔͞ ͒͊ͦ͡ ͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ͟ ͍͔ͪ͊͒ͦΦ 

˾͙͙͊͒ͦͤͼͯ ͫͯ ͎͙͍͔ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͯ;͙͔͙ͭ͢ͼ͔ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˾͙͊;͔͍͙ΐ ͙ ˭͙ͦͪͼ͊ 

˸͙͙͍͙͊͒ͤͦ͡ΐΦ 

 

   

 


